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I. PENDAHULUAN 
1.1  Latar Belakang 
  Sumber daya berupa hutan, tanah dan air merupakan kekayaan alam     
yang harus tetap lestari, sehingga pengelolaan terhadap sumber daya alam    
dengan satuan unit pengelolaan daerah sungai harus dilaksanakan secara  
hati-hati dan bijaksana, sehingga dapat mendukung tercapainya kesejahteraan 
masyarakat yang lestari. Kondisi Daerah Aliran Sungai (DAS) saat ini semakin 
memprihatinkan dengan semakin tingginya frekuensi banjir, kekeringan,        
dan tanah longsor. DAS Jeneberang yang meliputi kabupaten Gowa, Takalar 
dan Makassar cukup kritis. Berdasarkan data luas hutan yang tersisa 8.259 ha 
atau hanya 13,3% dari total lahan 61.733 ha. Laju degradasi hutan telah terjadi 
sejak pertengahan tahun 1990 akibat alih fungsi lahan. Padahal sesuai 
ketentuan UU 41/1999 tentang kehutanan, batas normal hutan sepanjang DAS 
harus 47,22% (BPDAS Jeneberang, 2010). 
Akibatnya laju erosi menuju bendungan bili–bili terus meningkat. Jumlah 
erosi yang tertampung di bendungan setiap tahun mencapai 30 ton/ha. 
Sementara daya tampungnya hanya 18 ton/ha. Kondisi ini dikhawatirkan 
mempengaruhi daya tahan bendungan (BPDAS Jeneberang, 2010). 
DAS Jeneberang merupakan salah satu DAS Prioritas Nasional 
sebagaimana tercantum dalam Surat Keputusan bersama Menteri Dalam 
Negeri, Menteri Kehutanan dan Menteri Pekerjaan Umum  No.19 tahun 1984, 
No. 059/Kpts-II/1985 dan No. 124/Kpts/1984 yang dalam pengelolaannya perlu 
mendapat perhatian khusus. DAS ini merupakan daerah tangkapan air untuk 
DAM serbaguna Bili-Bili yang dibangun untuk memenuhi kepentingan 
penyediaan air minum bagi penduduk kota Makassar, Sungguminasa                     
dan sekitarnya, irigasi sawah di daerah bagian hilir seluas ± 30.000 ha, 
pembangkit listrik dan sarana rekreasi. Pembangunan PLTA di kabupaten 
Gowa bertujuan untuk pengembangan kelistrikan terutama dalam rangka listrik 
masuk desa untuk 130 desa/kelurahan, sedangkan pembangunan sektor irigasi 
di kabupaten Gowa bertujuan untuk meningkatkan produksi pangan                    
(Sylviani, 2010). 
Salah satu daerah yang paling berpeluang untuk terjadi runoff adalah 
DAS. Beragamnya pemanfaatan lahan di kawasan DAS Jeneberang memiliki 
konstribusi yang sangat besar terhadap laju runoff, hal ini dimungkinkan karena 
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sebagian besar lahan yang dimanfaatkan belum sesuai dengan peruntukannya. 
Intensitas penggunaan lahan pada daerah-daerah berlereng dan ditambah lagi 
dengan model pengelolaan tanah yang kurang sesuai dengan teknik 
konservasi yang dianjurkan akan mempercepat proses terjadinya kerusakan 
lahan akibat laju runoff. Kondisi tersebut akan mempengaruhi peran DAS 
sebagai PLTA, irigasi, sumber air minum dan kebutuhan domestik lainnya jika 
tidak dilakukan rehabilitasi lahan yang sesuai (Sylviani, 2010). 
Sebagai dasar dari penelitian ini bahwa di daerah DAS Jeneberang ini 
belum memiliki nilai koefisien air limpasan permukaan (runoff coefficient). Nilai 
koefisien air limpasan permukaan (runoff coefficient) digunakan sebagai 
indikator yang menunjukkan bahwa DAS mengalami gangguan. Nilai koefisien 
ini juga menunjukkan besar kecilnya air hujan yang mengalami aliran 
permukaan. Sehingga untuk mengetahui nilai koefisien pada DAS Jeneberang 
terutama pada daerah yang bervegetasi dan memiliki kemiringan lereng            
yang berbeda, maka dilakukan perhitungan runoff dengan menggunakan 
metode gabungan antara metode pengukuran langsung di lapangan                        
dan prediksi runoff dengan software model hidrologi WEPP (Water Erosion 
Prediction Project). Data-data yang diperlukan seperti nilai CH (curah hujan) 
dan aliran permukaan (runoff), pengukurannya dilakukan secara langsung                  
di lapangan dengan membuat plot dengan ukuran panjang 22 m dan lebar 4 m 
untuk tanaman kehutanan yang diletakkan searah dengan lereng.  
Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian tentang 
“Penentuan Koefisien Runoff dengan Model Pendugaan WEPP (Water Erosion 
Prediction Project), sub DAS Jeneberang Hilir, kecamatan Parangloe, 
kabupaten Gowa. 
 
1.2  Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Bagaimana pengaruh faktor kemiringan lereng terhadap nilai koefisien 
runoff? 
b. Berapa besar nilai koefisien runoff hutan produksi pada areal INHUTANI I 
Unit III di sub DAS Jeneberang Hilir? 
c. Apakah areal INHUTANI I Unit III di sub DAS Jeneberang Hilir sudah 
termasuk dalam kondisi kritis? 
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1.3 Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besarnya nilai 
koefisien runoff  hutan produksi di areal INHUTANI I sub DAS Jeneberang Hilir, 
kecamatan Parangloe, kabupaten Gowa pada berbagai tingkat kemiringan 
dengan metode plot (petak kecil) dan model pendugaan berbasis Hidrologi 
WEPP (Water Erosion Prediction Project). 
Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai: (1) sumber informasi 
pengaruh penggunaan lahan (hutan produksi) terhadap nilai koefisien aliran 
pada Daerah Aliran Sungai Jeneberang; (2) tambahan informasi bagi 
pemerintah maupun pihak swasta (stakeholders) dalam pembangunan pertanian 
berkelanjutan; dan (3) bahan pertimbangan bagi pemerintah untuk mengambil 
kebijakan dalam upaya konservasi tanah dan air pada Daerah Aliran Sungai 
Jeneberang; serta (4) sumber informasi bagi peneliti lainnya yang berminat 
mengkaji masalah runoff pada aspek yang berbeda.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1  Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang 
DAS adalah daerah tertentu yang bentuk dan sifat alaminya sedemikian 
rupa sehingga merupakan suatu kesatuan dengan sungai dan anak-anak 
sungai yang melaluinya. Sungai dan anak-anak sungai tersebut berfungsi  
untuk menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang berasal dari curah 
hujan serta sumber air lainnya. Penyimpanan dan pengaliran air dihimpun     
dan ditata berdasarkan hukum alam di sekelilingnya sesuai dengan 
keseimbangan daerah tersebut. Proses tersebut dikenal sebagai siklus 
hidrologi (Rahayu, 2009). 
DAS merupakan suatu unit pengelolaan ekosistem yang harus dikelola 
secara terpadu, baik biofisik, sosial ekonomi, maupun kelembagaan              
dan budaya yang ada dalam suatu DAS. Upaya Rehabilitasi Hutan dan Lahan 
(RHL) sebagai salah satu input dalam kerangka pengelolaan sumber daya 
alam DAS (Departemen Kehutanan, 2010). 
Dalam pengelolaan DAS, dikenal zonasi batas yang imajiner yakni 
bagian hulu, bagian tengah dan bagian hilir. Masing-masing zona mempunyai 
karakteristik dimana bagian hulu menjadi sumber sedimen, bagian tengah 
menjadi transpor dan bagian hilir menjadi tempat pengendapan. Bagian hulu 
DAS umumnya berfungsi sebagai kawasan lindung sehingga peranannya 
sangat penting. Fungsi kawasan lindung ini secara umum melindungi kawasan 
bagian bawahnya dengan mengontrol aliran permukaan dan aliran bawah 
permukaan (Departemen Kehutanan, 2010). 
Proses degradasi sumberdaya alam pada wilayah DAS di Indonesia 
sudah relatif mengkhawatirkan. Kerusakan yang terjadi pada DAS-DAS            
di Indonesia ditandai dengan semakin tingginya fluktuasi debit maksimum                   
dan minimum, terjadinya penurunan produktifitas lahan, frekuensi terjadinya 
banjir dan kekeringan semakin meningkat, serta semakin banyaknya bencana 
tanah longsor. Kegiatan RHL dilaksanakan untuk memulihkan, 
mempertahankan dan meningkatkan fungsi hutan dan lahan, untuk menjamin 
terjaganya daya dukung, produktivitas dan peranan hutan dan lahan dalam 
mendukung sistem penyangga kehidupan. Hal ini terjadi karena masih luasnya 
lahan kritis berdampak negatif terhadap fungsi hidrologi DAS                                    
dan kesejahteraan masyarakat (Departemen Kehutanan, 2010). 
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Pengaruh DAS terhadap air larian adalah melalui bentuk dan ukuran 
(morfometri) DAS, topografi, geologi dan tata guna lahan (jenis dan kerapatan 
vegetasi). Semakin besar ukuran DAS, semakin besar air larian dan volume air 
larian. Tetapi, baik laju maupun volume air larian per satuan wilayah         
dalam DAS tersebut turun apabila luas daerah tangkapan air (catchment area) 
bertambah besar (Asdak, 2010). 
 
Tabel 1. Penyebaran Wilayah DAS Jeneberang 
No Sub DAS Kabupaten Luas (ha)                 % 
1 Jeneberang Hilir Gowa 
Kota Makassar 
Takalar 
30.100,96 
5.578,62 
1.318,40 
44,983 
2 Kampala Gowa 
Takalar 
23.199,04 
392,53 
28,683 
3 Lengkese Gowa 12.974,09 15,774 
4 Malino Gowa 8.685,70 10,560 
 Jumlah  82.249,33 100,000 
Sumber: BPDAS  Jeneberang Walanae (2010) 
2.2. Aliran Permukaan (Runoff) 
 Aliran permukaan adalah air yang mengalir di atas permukaan tanah      
atau bumi. Bentuk aliran inilah yang paling penting sebagai penyebab erosi.     
Dalam pengertian ini runoff dapat berarti aliran air di atas permukaan tanah 
sebelum air itu sampai ke dalam saluran atau sungai dan aliran air di dalam 
sungai. Kedua jenis aliran air di permukaan bumi ini berbeda dalam beberapa 
perilakunya, namun banyak juga kesamaannya. Untuk membedakan kedua 
jenis aliran tersebut, di dalam istilah inggris digunakan istilah runoff atau stream 
flow untuk aliran di dalam sungai dan surface runoff atau overland flow untuk 
aliran di atas permukaan tanah (Arsyad, 2010). 
Lahan sebagai tempat perpijakan tanaman mempunyai fungsi konservasi 
yang menjadi lahan marjinal dan gundul. Sehingga jika terjadi hujan              
yang seharusnya air meresap ke dalam tanah menjadi air bawah tanah,  
namun karena tidak adanya tanaman maka terjadi runoff. Jenis-jenis kerusakan 
yang diakibatkan oleh runoff yaitu tanah longsor, banjir bandang, meluapnya 
sungai, dan gelombang abrasi (Gunaryanto, 2012). 
Proses terjadinya runoff yaitu hujan yang jatuh di daratan                         
atau permukaan tanah sebagian hilang sebagai evapotranspirasi, infiltrasi                     
ke dalam tanah, sisanya berupa hujan efektif atau hujan lebih (rainfall excess) 
yang akan mengalir dipermukaan tanah sebagai overlandflow (Suyono, 2006). 
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Lee (1988), memberi batasan bahwa aliran permukaan yang terjadi 
akibat intensitas hujan melampaui kapasitas infiltrasi atau kapasitas simpan 
tanah. Aliran air pada permukaan tanah tidak pernah merata dan seragam, 
sehingga tanah yang dikikis tidak sama pada semua tempat.  
Menurut Suyono (2006) menyatakan bahwa proses terjadinya runoff 
disajikan pada diagram alir berikut: 
 
          Hujan 
 
 
                            Hujan Efektif                                                                     Air Hilang 
 
                      
                                         Overlandflow                    Infiltrasi                                 Evapotranspirasi 
 
           
                                                                Aliran Subpermukaan                     Perkolasi 
 
 
             Aliran Langsung                    Aliran Antara                       Aliran Dasar 
            (direct runoff) 
 
            Aliran Sungai  
        (runoff or streamflow)  
Gambar 1. Diagram Alir Proses Runoff 
 
Limpasan permukaan mungkin agak kecil, karena aliran permukaan       
di atas permukaan yang permeable (dapat ditembus air) hanya dapat terjadi 
bila laju curah hujannya melampaui daya serap tanah. Pada kebanyakan hujan 
kecil atau sedang, limpasan permukaan dapat terjadi hanya di daerah-daerah 
yang kedap dan jenuh di dalam daerah alirannya, atau dari hujan yang jatuh 
langsung di atas permukaan air. Oleh karena itu limpasan permukaan 
merupakan faktor penting dalam aliran sungai hanya bila dihasilkan oleh hujan 
lebat atau berintensitas tinggi (Linsley et al., 1983). 
 
2.3  Sifat-Sifat Aliran Permukaan 
Aliran permukaan mempunyai sifat yang dinyatakan dalam jumlah, 
kecepatan, laju dan gejolak aliran permukaan. Sifat-sifat ini mempengaruhi 
kemampuannya untuk menimbulkan erosi (Arsyad, 2010). 
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Menurut Arsyad, (2010) dalam buku Konservasi Tanah dan Air bahwa    
sifat-sifat aliran permukaan adalah sebagai berikut: 
a. Jumlah aliran permukaan menyatakan jumlah air yang mengalir                    
di permukaan tanah untuk suatu masa hujan atau masa tertentu, dinyatakan 
dalam tinggi kolom air (mm atau cm) atau dalam volume air (m3). 
b. Laju aliran permukaan adalah banyaknya atau volume air yang mengalir 
melalui suatu titik persatuan waktu, dinyatakan dalam m3 detik-1                      
atau m3 per jam. Laju aliran permukaan juga dikenal dengan istilah debit air. 
Besarnya debit ditentukan oleh luas penampang air dan kecepatan 
alirannya, yang dapat dinyatakan dengan persamaan Q = AV.  
c. Kandungan aliran permukaan yaitu aliran permukaan mengandung bahan     
yang terlarut, bahan-bahan padat yang tersuspensi dan bahan kasar. 
 
2.4  Koefisien Aliran Permukaan (C)  
Koefisien air larian atau sering disingkat C adalah bilangan                 
yang menunjukkan perbandingan antara besarnya air larian terhadap besarnya 
curah hujan. Misalnya C untuk hutan adalah 0,10 artinya 10 persen dari total 
curah hujan akan menjadi air larian. Secara matematis, koefisien air larian 
dapat dijabarkan sebagai berikut: 
 
      Koefisien air larian (C) = air larian (mm)/ curah hujan (mm) 
 
Angka koefisien air larian ini merupakan salah satu indikator untuk menentukan 
apakah suatu DAS telah mengalami gangguan (fisik). Nilai C yang besar 
menunjukkan bahwa lebih banyak air hujan yang menjadi air larian. Hal ini 
kurang menguntungkan dari segi pencagaran sumberdaya air karena besarnya 
air yang akan menjadi air tanah berkurang. Kerugian lainnya adalah         
dengan semakin besarnya jumlah air hujan yang menjadi air larian, maka 
ancaman terjadinya erosi dan banjir menjadi lebih besar. Angka C berkisar 
antara 0 hingga 1. Angka 0 menunjukkan bahwa semua air hujan terdistribusi 
menjadi air intersepsi dan terutama infiltrasi. Sedang angka C = 1 menunjukkan 
bahwa semua air hujan mengalir sebagai air larian. Di lapangan, angka 
koefisien air larian biasanya lebih besar dari 0 dan lebih kecil dari 1                
(Asdak, 2010). 
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Berdasarkan Schwab, et al., (1981) bahwa salah satu konsep penting 
dalam upaya mengendalikan banjir adalah koefisien aliran permukaan (runoff). 
Berikut adalah nilai koefisien aliran permukaan berdasarkan tanaman penutup 
tanah dan kondisi hidrologinya.   
Suripin (2004) mengemukakan bahwa faktor utama yang mempengaruhi 
nilai C adalah laju infiltrasi tanah atau persentase lahan kedap air, kemiringan 
lahan, tanaman penutupan tanah dan intensitas hujan. Koefisien ini juga 
tergantung pada sifat dan kondisi tanah. Laju infiltrasi turun pada hujan                   
yang terus-menerus dan juga dipengaruhi oleh kondisi kejenuhan air 
sebelumnya. Faktor lain yang juga mempengaruhi nilai C adalah air tanah, 
derajat kepadatan tanah, porositas tanah dan simpanan depresi. 
 
Tabel 2. Batas Kritis Koefisien Aliran Permukaan (C) 
No Penggunaan Lahan Batas Kritis 
Koefisien C 
1 Pemukiman 
 Rumah tunggal 
 Rumah susun terpisah 
 
0,30 – 0,50 
0,40 – 0,60 
2 Ladang 
 Tanah berat bervegetasi 
 Berpasir bervegetasi 
 
0,20 – 0,50 
0,10 – 0,25 
3 Hutan bervegetasi 0,05 – 0,25 
Sumber: U.S. Forest Service 1980 dalam Silahooy (2010) 
 
2.5  Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Aliran Permukaan (Runoff) 
Faktor-faktor yang mempengaruhi Aliran permukaan adalah curah hujan, 
(dalam hal ini adalah intensitas, laju dan distribusi hujan), jenis tanah, topografi, 
luas daerah pengaliran, tanaman penutup tanah dan sistem pengelolaan tanah.         
Pengaruh DAS terhadap aliran permukaan melalui topografi, keadaan tata 
guna lahan (Jenis dan Kerapatan Vegetasi), bentuk, luas DAS dan geologi             
(Arsyad, 2010); (Asdak, 2010). 
Sosrodarsono dan Takeda (1999) menyatakan bahwa faktor-faktor                  
yang mempengaruhi sifat aliran permukaan adalah 
1. Curah hujan, jumlah laju dan distribusi 
2. Temperatur 
3. Tanah, tipe dan topografi 
4. Luas daerah aliran 
5. Sistem pengelolaan tanah 
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Pengaruh faktor-faktor tersebut adalah demikian kompleksnya, sehingga 
meskipun semuanya dapat diketahui, keadaan aliran permukaan yang terjadi 
hanya mungkin dapat dihitung sampai mendekati keadaan sebenarnya. Jika 
keadaan setempat telah diteliti untuk beberapa waktu, prediksi yang lebih tepat 
tentang keadaan aliran permukaan dapat dilakukan (Arsyad, 2010). 
 
2.5.1 Curah Hujan dan Intensitas Hujan 
Hujan merupakan salah satu faktor utama yang menyebabkan 
tingginya aliran permukaan dan erosi tanah. Tetesan air hujan                  
yang menghantam permukaan tanah mengakibatkan terlemparnya 
partikel tanah ke udara. Karena gaya gravitasi bumi sebagian pertikel 
tanah halus menutup pori-pori tanah sehingga porositas menurun. 
Dengan tertutupnya pori-pori tanah, maka kapasitas infiltrasi menjadi 
berkurang sehingga air yang mengalir di permukaan sebagai faktor erosi 
semakin besar (Suripin, 2001). 
Air hujan yang jatuh menimpa tanah terbuka akan menyebabkan 
tanah terdispersi. Sebagian dari air hujan yang jatuh tersebut, jika 
intensitas hujan melebihi kapasitas infiltrasi tanah, akan mengalir di atas 
permukaan tanah. Banyaknya air yang mengalir di permukaan tanah 
bergantung pada hubungan antara jumlah dan intensitas hujan        
dengan kapasitas infiltrasi tanah dan kapasitas penyimpanan air tanah. 
Besarnya curah hujan adalah volume air yang jatuh pada suatu areal 
tertentu atau secara umum dinyatakan dalam tinggi kolom air yaitu (mm) 
(Arsyad, 2010). 
Intensitas curah hujan adalah ketinggian curah hujan yang terjadi 
pada suatu kurun waktu di mana air tersebut berkonsentrasi. Intensitas 
curah hujan yang tinggi pada umumnya berlangsung dengan durasi atau 
lama kejadian hujan yang pendek dan meliputi daerah yang kurang luas. 
Durasi hujan atau lamanya kejadian hujan berkaitan langsung dengan 
total volume aliran permukaan. Laju infiltrasi pada suatu kejadian hujan 
akan menurun sejalan dengan bertambahnya waktu (Silahooy, C, 2010). 
Intensitas hujan akan mempengaruhi laju dan volume air larian. 
Pada hujan dengan intensitas tinggi, kapasitas infiltrasi akan terlampaui 
dengan beda yang cukup besar dibandingkan dengan hujan yang kurang 
intensif. Dengan demikian, total volume air limpasan/larian akan lebih 
besar pada hujan intensif dibandingkan dengan hujan yang kurang 
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intensif meskipun curah hujan total untuk kedua hujan tersebut sama 
besarnya. Namun demikian, hujan dengan intensitas tinggi dapat 
menurunkan infiltrasi akibat kerusakan struktur permukaan tanah 
(pemadatan) yang ditimbulkan oleh tenaga kinetis hujan dan air larian 
yang dihasilkan (Asdak, 2010). 
 
Tabel 3. Klasifikasi Intensitas Hujan 
Intensitas Hujan 
(mm/jam) 
Klasifikasi 
0-5 
5-10 
11-25 
26-50 
51-75 
>75 
Sangat Rendah 
Rendah 
Sedang 
Agak Tinggi 
Tinggi 
Sangat Tinggi 
Sumber: Kohnke dan Bertrand, 1959 dalam Arsyad (2010) 
Berdasarkan U.S Weather Bureau dalam Arsyad (2010) bahwa 
definisi hujan lebih yaitu hujan yang menimbulkan aliran permukaan     
menyangkut baik intensitas dan lamanya hujan. Suatu hujan dinyatakan 
sebagai hujan lebih jika mempunyai intensitas paling sedikit. 
Banyaknya air yang mengalir di atas permukaan tanah bergantung 
pada hubungan antara jumlah, intensitas hujan dengan kapasitas infiltrasi 
tanah dan kapasitas penyimpanan air tanah. Distribusi hujan menentukan 
sampai batas tertentu apakah suatu hujan tahunan akan menyebabkan 
ancaman erosi yang hebat atau tidak. Korelasi antara distribusi musiman 
dan kekuatan perusak hujan bergantung pada kondisi klimatologi daerah 
bersangkutan (Arsyad, 2010). 
 
2.5.2 Tanah 
Tanah merupakan bahan hasil pelapukan batuan. Karakteristik 
tanah dan sebaran jenisnya dalam DAS sangat menentukan besarnya 
infiltrasi limpasan permukaan (overland flow) dan aliran bawah 
permukaan (subsurface flow). Karakteristik tanah yang penting untuk 
diketahui antara lain berat isi, tekstur, kedalaman dan pelapisan tanah 
(horison) (Rahayu et al., 2009). 
Berbagai tipe tanah mempunyai kepekaan terhadap erosi                      
yang berbeda-beda. Kepekaan erosi tanah atau mudah tidaknya tanah 
tererosi adalah fungsi berbagai interaksi sifat-sifat fisik dan kimia tanah. 
Sifat-sifat tanah yang mempengaruhi adalah infiltrasi, permeabilitas                  
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dan kapasitas menahan air dan sifat-sifat tanah yang mempengaruhi 
ketahanan struktur tanah terhadap dispersi dan penghancuran agregat 
tanah oleh tumbukan butir-butir hujan dan aliran permukaan           
(Arsyad, 2010).  
Kepekaan tanah terhadap erosi dipengaruhi oleh sifat-sifat tanah 
yang menyebabkan tanah tahan terhadap pendispersian selama turun 
hujan serta kemampuan tanah untuk dilalui air ke bagian yang lebih 
dalam. Menurut Arsyad (1977) kepekaan tanah terhadap erosi merupakan 
fungsi interaksi sifat-sifat fisis dan kimia tanah. Morgan (1979) 
menambahkan bahwa kepekaan erosi bervariasi dengan tekstur, 
kemantapan agregat, kapasitas infiltrasi dan kandungan bahan organik 
(Damayanti, 2005). 
 
Tabel 4. Padanan Nama Tanah Menurut Berbagai Sistem Klasifikasi 
 
No 
Sistem Dudal-
Soepraptohardjo 
1961 
Modifikasi 
PPTB 1982 
FAO/ 
UNESCO 
1974 
USDA 1975 
1 Latosol Kambisol 
Latosol 
Lateritik 
Canbisol 
Nitosol 
Ferralsol 
Inceptisol 
Ultisol 
Oxisol 
2 Aluvial, tanah Aluvial, tanah Fluvisol Entisol/Inceptisol 
3 Mediteran Mediteran Luvisol Alfisol/Inceptisol 
Sumber: Hardjowigoeno (2003) 
Tabel 5. Jenis Tanah pada Wilayah kecamatan Parangloe 
Kecamatan Sub DAS Jenis Tanah Luas (Ha) 
Parangloe Jeneberang Hilir Latosol 14.114,58 
 Kampala Latosol 3.060,24 
 Lengkese Latosol 78,32 
 Malino Latosol 92,09 
Sumber: BPDAS Jeneberang-Walanae (2010) 
Tabel 6. Faktor Jenis Tanah Menurut Kepekaannya Terhadap Erosi 
Kelas Jenis Tanah Keterangan 
1 Aluvial, Planosol, Hidromorf kelabu, Laterik Tidak peka 
2 Latosol Agak peka 
3 Tanah hutan coklat, tanah mediteran Sedang 
4 Andosol, Laterik, Grumosol, Podsol, 
Podsolik 
Peka 
5 Regosol, Litosol, Organosol, Renzina Sangat peka 
Sumber: Asdak (1995) 
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Berdasarkan Hardjowigoeno (2003), bahwa sifat-sifat beberapa 
kelas tanah secara umum dapat diuraikan sebagai berikut: 
1. Aluvial, tanah berasal dari endapan baru, berlapis-lapis, kandungan 
bahan organik berubah secara tidak teratur terhadap kedalaman, 
kandungan pasir kurang dari 60%. 
2. Latosol, tanah dengan kadar liat lebih dari 60%, struktur remah, 
kandungan mineral primer (mudah lapuk), konsistensi gembur, 
stabilitas agregat tinggi, warna tanah seragam dengan batas horison 
baur (bisa berwarna merah, coklat kemerahan, coklat, coklat 
kekuningan), solum dalam (>150 cm), kandungan bahan organik 
rendah, unsur hara rendah, terdapat di lokasi dengan ketinggian       
+0 m s/d +900 m. 
3. Mediteran, tanah dengan horison penimbunan liat (horison argilik), 
dan kejenuhan basa lebih dari 50%. 
 
2.5.3 Tekstur Tanah 
Tekstur merupakan ukuran butir dan proporsi kelompok ukuran       
butir-butir primer bagian mineral tanah. Butir-butir primer tanah 
berkelompok dalam liat (clay), debu (silt), dan pasir (sand). Menurut 
sistem SDA (Soil Survey Staff, 1975) liat berukuran (diameter)                                   
< 0,002 mm, debu berdiameter 0,002-0,05 mm dan pasir berdiameter 
0,05-2 mm. Tanah-tanah bertekstur kasar seperti pasir dan pasir berkerikil 
mempunyai kapasitas infiltrasi yang tinggi dan jika tanah tersebut memiliki 
profil yang dalam, maka erosi dapat diabaikan. Tanah bertekstur pasir 
halus juga mempunyai kapasitas infiltrasi cukup tinggi, akan tetapi         
jika terjadi aliran permukaan maka butir-butir halus akan mudah 
terangkut. Tanah yang mengandung liat dalam jumlah yang tinggi dapat 
tersuspensi oleh tumbukan butir-butir hujan yang jatuh menimpanya               
dan pori-pori lapisan permukaan akan tersumbat oleh butir-butir liat              
yang tersuspensi tersebut. Hal ini akan mengakibatkan terjadinya aliran 
permukaan dan erosi yang tinggi. Air hujan yang jatuh menimpa tanah 
terbuka akan menyebabkan tanah terdispersi. Akan tetapi jika tanah 
mempunyai struktur yang mantap yaitu tidak mudah terdispersi, maka 
infiltrasi masih cukup besar sehingga aliran permukaan dan erosi tidak 
begitu tinggi (Arsyad, 2010). 
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Berdasarkan Suripin (2001), bahwa tekstur tanah turut menentukan 
tata air dalam tanah, yaitu berupa kecepatan infiltrasi, penetrasi                     
dan kemampuan pengikatan air oleh tanah. Terjadi tidaknya aliran 
permukaan, tergantung kepada dua sifat yang dipunyai oleh tanah 
tersebut, yaitu: 
1. Kapasitas infiltrasi, yaitu kemampuan tanah untuk meresapkan air, 
diukur dalam mm setiap satuan waktu. 
2. Permeabilitas dari lapisan tanah yang berlainan, yaitu kemampuan 
tanah untuk meluluskan air atau udara ke lapisan bawah profil tanah. 
Apabila kapasitas infiltrasi dan permeabilitas besar seperti pada 
tanah berpasir yang mempunyai kedalaman lapisan kedap yang dalam, 
walaupun dengan curah hujan yang lebih lebat kemungkinan terjadi aliran 
permukaan kecil sekali. Sedangkan tanah-tanah bertekstur halus               
akan menyerap air sangat lambat, sehingga curah hujan yang cukup 
rendah akan menimbulkan aliran permukaan (Suripin, 2001). 
Kapasitas tukar kation (Cation Exchange Capacity/CEC) 
didefenisikan sebagai kapasitas tanah untuk menyerap dan 
mempertukarkan kation yang biasanya dinyatakan dalam miliekivalen per 
100 gram tanah. Kation-kation yang berbeda dapat mempunyai 
kemampuan yang berbeda untuk menukar kation yang diserap. Jumlah 
yang diserap sering tidak sama dengan yang ditukarkan. Berikut adalah 
hubungan antara tekstur tanah dan CEC: (Edy, 2007; USDA ,2012) 
 
         Tabel 7. Hubungan Antara Tekstur Tanah dan CEC 
Tekstur Tanah CEC (meq/100 g of soil) 
Sands 1-5 
Fine sandy loams 5-10 
Loams and silt loams 5-15 
Clay loams 15-30 
Clays 30-150 
          Sumber: USDA (2012) 
 
2.5.4 Topografi 
Topografi berperan dalam menentukan kecepatan dan volume 
limpasan permukaan. Kemiringan dan panjang lereng adalah dua sifat 
topografi yang paling berpengaruh terhadap aliran permukaan dan erosi 
(Arsyad, 2010). 
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Topografi atau bentuk lahan mempunyai korelasi langsung 
terhadap aliran permukaan (runoff) dan aliran air bumi, semakin                  
tinggi kelerengan akan berpengaruh terhadap semakin besarnya               
aliran permukaan (runoff) dan aliran air bumi. Tanah, geologi                       
dan geomorfologi dari suatu DAS, berfungsi sebagai faktor kontrol 
terhadap besar kecilnya infiltrasi, kapasitas penahan air dan aliran air 
bumi (BPDAS Jeneberang Walanae, 2010). 
Kemiringan lereng DAS mempengaruhi perilaku hidrograf. Semakin 
besar kemiringan lereng suatu DAS, semakin cepat laju air larian                    
dan mempercepat respon DAS tersebut oleh adanya curah hujan. Bentuk 
topografi seperti kemiringan lereng, keadaan parit, dan bentuk-bentuk 
cekungan permukaan tanah lainnya akan mempengaruhi laju dan volume 
air larian. DAS dengan sebagian besar bentang lahan datar atau pada 
daerah dengan cekungan-cekungan tanah tanpa saluran pembuangan 
(outlet) akan menghasilkan air larian yang lebih kecil dibandingkan daerah 
DAS dengan kemiringan lereng lebih besar serta pola pengairan                       
yang dirancang dengan baik (Asdak, 2010). 
Landslope atau kemiringan lahan merupakan faktor yang sangat 
perlu diperhatikan, karena lahan yang mempunyai kemiringan itu dapat 
dikatakan lebih mudah terganggu atau rusak, lebih-lebih kalau derajat 
kemiringannya demikian besar. Tanah yang mempunyai kemiringan                  
akan selalu dipengaruhi oleh curah hujan dan distribusi hujan                
yang merata setiap bulannya, oleh teriknya sinar matahari dan angin       
yang selalu berhembus. Akibat pengaruh tersebut tanah mengalami erosi 
dan terhanyutnya lapisan-lapisan tanah yang subur (humus) 
(Kartasapoetra et al., 2010). 
Kemiringan lereng memperbesar jumlah aliran permukaan, 
semakin curam lereng juga memperbesar kecepatan aliran permukaan 
yang dengan demikian memperbesar energi angkut aliran permukaan. 
Jika lereng permukaan tanah menjadi dua kali lebih curam, maka 
banyaknya erosi per satuan luas menjadi 2,0 sampai 2,5 kali lebih besar. 
Erosi semakin besar dengan semakin curam lereng. Sementara besarnya 
erosi menjadi lebih dari dua kali lebih besar dengan lereng menjadi dua 
kali lebih curam jumlah aliran permukaan tidak banyak bertambah bahkan 
cenderung mendatar. Hal ini disebabkan, karena jumlah aliran permukaan 
dibatasi oleh jumlah air hujan yang jatuh (Arsyad, 2010). 
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Tabel 8.  Data Kelas Lereng DAS Jeneberang, kecamatan Parangloe, 
kabupaten Gowa 
Kecamatan Sub DAS Kelas Lereng (%) Luas (Ha) 
Parangloe 
Jeneberang Hilir 
>40 11.439,71 
00-08 2.674,87 
Kampala 
>40 3.032,38 
00-08 27,87 
Lengkese 
>40 38,59 
00-08 39,74 
Malino 
>40 83,90 
00-08 8,20 
Sumber: BPDAS Jeneberang Walanae (2010) 
 
Panjang lereng dihitung mulai dari titik pangkal terjadinya aliran 
permukaan sampai suatu titik dimana air masuk ke dalam saluran                  
atau sungai, atau dimana kemiringan lereng berubah sedemikian rupa, 
sehingga kecepatan aliran permukaan berubah. Dengan demikian, berarti 
lebih banyak air yang mengalir dan semakin besar kecepatannya             
di bagian bawah lereng dari pada di bagian atas lereng. Akibatnya adalah 
tanah di bagian bawah lereng mengalami erosi lebih besar daripada        
di bagian atas (Arsyad, 2010). 
Semakin panjang lereng, maka volume kelebihan air                       
yang berakumulasi di atasnya menjadi lebih besar dan kemudian semua 
akan turun dengan volume dan kecepatan yang meningkat. Pengaruh 
panjang lereng menurut pakar sangat bervariasi, tergantung keadaan 
tanahnya. Pengamatan di lapangan menunjukkan bahwa kemiringan 
lereng lebih penting daripada panjang lereng, karena pergerakan air serta 
kemampuannya memecahkan dan membawa partikel tanah                       
akan bertambah dengan bertambahnya sudut ketajaman lereng. 
Pendapat ini telah dibuktikan oleh Abujamin dan Soewardjo (1979)             
yang mengemukakan bahwa semakin besar kemiringan lereng maka 
erosi yang terjadi lebih besar (Utomo, 1989). 
Berdasarkan penelitian (Kohnke dan Bertarand, 1959) mengenai 
pengaruh arah lereng terhadap erosi di daerah tropika bahwa di belahan 
bumi bagian utara, lereng yang menghadap ke arah selatan mengalami 
erosi lebih besar daripada  yang menghadap ke utara. Hal ini disebabkan, 
karena tanah-tanah yang berlereng menghadap ke selatan sebagai akibat 
pengaruh sinar matahari secara langsung dan lebih intensif, sehingga 
kandungan bahan organiknya lebih rendah sehingga tanah lebih mudah 
terdispersi (Arsyad, 2010). 
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2.5.5 Vegetasi 
Vegetasi merupakan lapisan pelindung atau penyangga antara 
atmosfer dan tanah. Vegetasi mempengaruhi erosi karena vegetasi 
melindungi tanah terhadap kerusakan tanah oleh butir-butir hujan.           
Pada dasarnya tanaman mampu mempengaruhi erosi karena adanya                    
(1) intersepsi air hujan oleh tajuk dan adsorbsi melalui energi air hujan, 
sehingga memperkecil erosi; (2) pengaruh terhadap struktur tanah melalui 
penyebaran akar-akarnya; (3) pengaruh terhadap limpasan permukaan; 
(4) peningkatan aktifitas biologi dalam tanah; (5) peningkatan kecepatan 
kehilangan air karena transpirasi (Utomo, 1989).  
Pengaruh vegetasi tersebut berbeda-beda tergantung pada jenis 
tanaman, perakaran, tinggi tanaman tajuk dan tingkat pertumbuhan           
dan musim. Arsyad mengemukakan bahwa dengan adanya vegetasi 
penutup tanah yang baik, seperti rumput yang tebal dan hutan yang lebat 
dapat menghilangkan pengaruh topografi terhadap erosi. Tanaman                     
yang menutup permukaan tanah secara rapat tidak saja memperlambat 
limpasan, tetapi juga menghambat pengangkutan partikel tanah               
(Arsyad (1983) dalam Utomo (1989)).  
Vegetasi juga berfungsi sebagai penyimpan dan pengatur aliran 
permukaan dan infiltrasi. Sedangkan pohon-pohon yang jarang 
tegakannya, kecil sekali pengaruhnya terhadap kecepatan aliran 
permukaan. Tumbuhan yang merambat di permukaan tanah dengan rapat 
tidak hanya memperlambat aliran permukaan tetapi juga mencegah 
pengumpulan air secara cepat dan sebagai filter bagi sedimen            
yang terbawa air. Pengaruh tumbuhan terhadap pengurangan laju aliran 
permukaan lebih besar dari pada pengaruhnya terhadap pengurangan 
jumlah aliran permukaan (Arsyad, 2010). 
Perakaran tanaman dapat berperan sebagai pemantap agregat                
dan memperbesar porositas tanah. Dengan demikian tanah akan 
mempunyai perakaran banyak dan akan menentukan jumlah air          
yang akan diserap dalam tanah sehingga merupakan faktor penunjang 
yang penting dalam pengendalian erosi (Utomo, 1989). 
Pengelolaan vegetasi, khususnya vegetasi hutan, dapat 
mempengaruhi waktu dan penyebaran aliran air. Beberapa pengelola 
DAS beranggapan bahwa hutan dapat dipandang sebagai pengatur aliran 
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air, artinya bahwa hutan dapat menyimpan air selama musim hujan dan 
melepaskannya pada musim kemarau. Konsekuensi logis dari adanya 
anggapan seperti itu bahwa keberadaan hutan lalu dapat menghidupkan 
mata-mata air yang telah lama tidak mengalirkan air, dapat mencegah 
terjadinya banjir besar dan kemudian menjadi kelihatan logis bahwa 
hilangnya areal hutan akan mengakibatkan terjadinya kekeringan                    
atau bahkan dapat mengubah daerah yang sebelumnya tampak hijau                     
dan subur menjadi daerah seperti padang pasir (Asdak, 2010). 
Hasil penelitian yang dilakukan secara intensif di banyak negara 
tentang pengaruh pengaturan jumlah dan komposisi vegetasinya 
terhadap perilaku aliran air menunjukkan bahwa aliran air tahunan 
meningkat apabila vegetasi dihilangkan atau dikurangi dalam jumlah 
cukup besar. Secara umum, kenaikan aliran air disebabkan oleh 
penurunan penguapan air oleh vegetasi (transpiration), dan dengan  
demikian, aliran air permukaan maupun air tanah menjadi lebih besar                                         
(Bosch et al., 1982; Malmer, 1992 dalam Asdak, 2010). 
Berdasarkan Bosch, et al, 1982; Hibbert, 1983 dalam Asdak (2010) 
bahwa hasil penelitian jangka panjang dan dilakukan di berbagai penjuru 
dunia juga menunjukkan bahwa jumlah aliran air meningkat apabila: 
1. Hutan ditebang atau dikurangi dalam jumlah cukup besar. 
2. Jenis vegetasi diubah dari tanaman yang berakar dalam menjadi 
tanaman berakar dangkal. 
3. Vegetasi penutup tanah diganti dari tanaman dengan kapasitas 
intersepsi tinggi ke tanaman dengan tingkat intersepsi yang lebih 
rendah. 
 
Tabel 9.  Data Penutupan Lahan DAS Jeneberang, kecamatan 
Parangloe, kabupaten Gowa 
Sub DAS Penutupan Lahan Luas (Ha) 
Jeneberang Hilir 
Hutan Sekunder 69,03 
Hutan Tanaman 
Pertanian Lahan Kering Campur 
Pertanian Lahan Kering  
Sawah 
Semak/Belukar 
292,04 
7.660,41 
111,18 
3.172,53 
2.809,39 
Kampala 
Hutan Tanaman 289,79 
Pertanian Lahan Kering Campur 
Pertanian Lahan Kering 
Sawah 
Semak/Belukar 
1.361,21 
1.248,26 
160,98 
78,32 
Lengkese Pertanian Lahan Kering Campur 78,32 
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Sub DAS Penutupan Lahan Luas (Ha) 
Malino Pertanian Lahan Kering Campur 69,57 
 Sawah 
Semak/Belukar 
2,20 
20,33 
Sumber: BPDAS Jeneberang Walanae (2010) 
2.5.6 Erosivitas Hujan (Energi Kinetik Hujan) 
Erosivitas Hujan adalah besarnya tenaga kinetik hujan                    
yang menyebabkan terkelupas dan terangkutnya partikel-partikel tanah     
ke tempat yang lebih rendah. Erosivitas hujan sebagian besar terjadi 
karena pengaruh jatuhan butir-butir hujan langsung di atas tanah                   
dan sebagian lagi karena aliran air di atas permukaan tanah. Energi 
kinetik curah hujan itu sendiri mempengaruhi erosi semakin besar 
intensitas atau curah hujan maka semakin besar pula energi kinetik E           
dari hujan tersebut, sehingga kemungkinan atau banyaknya tanah                      
yang tererosi juga akan semakin banyak. Walaupun demikian, korelasi 
yang lebih erat dengan erosi didapat dengan menggunakan bentuk 
interaksi energi-intensitas hujan (Wischmeier dan Smith,1958). 
Berdasarkan Lee (1980) dalam Asdak (2010) bahwa nilai energi 
kinetik dan indeks erosivitas harian dihitung dengan persamaan berikut:  
 
IE = −4,414 + 10,26 CHh   
Ek = 210,1 +  89 (log I) 
Keterangan: 
IE = indeks erosivitas harian 
CHh = curah hujan harian (cm) 
Ek = energi kinetik (ton-m/ha/cm) 
I = intensitas hujan (cm/jam) 
 
2.5.7 Penggunaan Lahan 
Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap besarnya air larian 
adalah tanah, iklim dan persentase luas DAS. Semakin besar perubahan 
tata guna lahan, misalnya perubahan dari hutan menjadi ladang 
pertanian, semakin besar pula perubahan yang terjadi pada air larian. 
Respons aliran air diperkirakan akan lebih besar di wilayah dengan tanah 
yang dalam dan curah hujan tahunan tinggi. Sementara respon 
perubahan aliran air tersebut rendah di daerah dengan iklim panas 
(Asdak, 2010). 
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Pengaruh tata guna lahan pada aliran permukaan (C), yaitu 
bilangan yang menunjukkan perbandingan antara besarnya aliran 
permukaan dan besarnya curah hujan. Besar dan luas wilayah suatu 
penggunaan lahan sangat berperan dalam mengurangi laju aliran 
permukaan, semakin luas arealnya maka semakin kecil laju dan volume 
aliran permukaan yang ditimbulkan serta berdasarkan jenis vegetasi         
di atasnya. Adanya perubahan fungsi lahan dari hutan menjadi wilayah 
pertanian dan wilayah pertanian menjadi non pertanian                                 
akan menyebabkan terjadinya erosi permukaan pada tahap awalnya. 
Selanjutnya tanah yang tererosi tersebut akan terbawa ke sungai            
dan menyebabkan laju sedimentasi DAS meningkat. Jenis penggunaan 
lahan suatu wilayah sangat mempengaruhi laju dan volume aliran 
permukaan, penggunaan lahan hutan dapat menurunkan laju aliran 
permukaan dibandingkan penggunaan lahan padang rumput atau jenis 
tanah terbuka (Sapoetra, 1989; Arsyad, 2000). 
Konservasi tanah berarti bagaimana kita menggunakan tanah               
agar dapat memberikan manfaat yang optimum bagi kepentingan umat 
manusia untuk jangka waktu berkelanjutan. Pada akhirnya manusialah                       
yang menentukan apakah tanah yang diusahakan akan rusak atau tidak 
berproduksi atau justru menjadi baik. Perbuatan manusia yang mengelola 
tanahnya dengan cara yang salah telah menyebabkan intensitas erosi 
semakin meningkat. Misalnya pembukaan hutan, pembukaan areal lain 
untuk tempat tanaman. Kenyataan ini tidak dapat dipungkiri selagi 
manusia tidak bersedia untuk mengubah sikap untuk mengubah sikap                         
dan tindakannya sebagaimana mestinya, demi mencegah atau menekan 
laju erosi (Utomo, 1989). 
 
2.6  Regresi Linear 
   Analisis regresi adalah analisis statistik yang mempelajari bagaimana 
membangun sebuah model fungsional dari data untuk dapat menjelaskan 
ataupun meramalkan suatu fenomena alami atas dasar fenomena yang lain. 
Analisa regresi merupakan salah satu teknik statistik yang digunakan secara 
luas dalam ilmu pengetahuan terapan. Regresi di samping digunakan untuk 
mengetahui bentuk hubungan antar peubah regresi, juga dapat dipergunakan 
untuk peramalan. Regresi linear menunjukkan hubungan linear antara dua 
variabel tersebut diatas. Penarikan garis regresi linier untuk data                   
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yang tersedia dimaksudkan untuk membuat besarnya nilai penyimpangan 
(deviasi) antara titik-titik pengamatan yang dikaji dan garis regresi tersebut 
sekecil mungkin. Suatu model persamaan yang menghasilkan garis regresi 
linear dengan deviasi kecil bersifat memperkecil angka simpangan baku antara 
besarnya angka pengamatan dan angka hasil prediksinya (Asdak, 2010). 
Besarnya angka korelasi menentukan kuat atau lemahnya hubungan 
antara variabel independen dengan variabel dependen. Patokan angkanya 
adalah sebagai berikut, Sarwono (2006): 
 0-0.25  : Korelasi sangat lemah  
 >0.25-0.5 : Korelasi cukup 
 >0.5-0.75 : Korelasi kuat 
 >0.75-1 : Korelasi sangat kuat 
  Sesuai atau tidaknya model matematis tersebut dengan data                     
yang digunakan dapat ditunjukkan dengan mengetahui besarnya nilai r2                
atau juga disebut sebagai koefisien determinasi. Koefisien determinasi 
menunjukkan seberapa jauh kesalahan dalam memprakirakan besarnya y 
dapat direduksi dengan menggunakan informasi yang dimiliki variabel x. Model 
regresi dianggap sempurna apabila nilai r2 = 1. Sebaliknya, apabila variasi           
yang ada nilai y tidak ada yang bisa dijelaskan oleh model persamaan regresi 
yang diajukan, maka nilai r2 = 0. Dengan demikian, model persamaan regresi 
dikatakan semakin baik apabila besarnya r2 mendekati 1 (Asdak, 2010). 
 
2.7  WEPP (Water Erosion Prediction Project) 
WEPP adalah model yang dapat memprediksi erosi, hasil sedimen,                
dan hasil limpasan suatu daerah tangkapan, baik untuk satu peristiwa hujan, 
bulanan maupun tahunan (Suhartanto, 2005). 
USDA Water Erosion Prediction Project (WEPP) merupakan teknologi 
prediksi erosi baru yang didasarkan pada fundamental perumusan iklim, teori 
infiltrasi, hidrologi, ilmu tumbuhan, hidrolika, mekanika erosi                      
(Flanagan  et al., 1995 dalam Arsyad, 2010).  
Aplikasi model tersebut untuk areal berlereng (hillslope) atau profil 
lanskap memberikan beberapa kelebihan dibandingkan dengan teknologi 
prediksi erosi yang ada. Kelebihan yang paling nyata adalah meliputi 
kemampuan untuk mengestimasi spatial dan temporal kehilangan tanah 
(kehilangan tanah netto untuk keseluruhan areal berlereng atau untuk setiap 
titik pada lereng dapat diestimasi secara harian, bulanan, atau rata-rata 
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tahunan). Selain dari pada itu, oleh karena model ini berbasis proses              
maka ia dapat diekstrapolasi ke kondisi yang luas ragamnya yang mungkin 
tidak praktis atau ekonomis jika dilakukan uji lapangan. Aplikasinya untuk 
daerah aliran sungai (DAS) memungkinkan estimasi hasil sedimen dari seluruh 
lapangan. Model WEPP adalah program komputer untuk simulasi secara terus 
menerus yang menghitung aliran permukaan  dan erosi (Arsyad, 2010). 
Model WEPP menghitung kehilangan tanah sepanjang suatu lereng         
dan hasil sedimen yang terdapat di ujung bawah lereng tersebut. Erosi tanah      
pada areal berlereng dinyatakan dalam dua komponen, yaitu pelepasan              
butir-butir tanah oleh aliran permukaan dangkal, yang dikenal                            
dengan komponen erosi antara alur (interrill erosion) dan pelepasan butir-butir 
tanah oleh tegangan geser (shear stress) serta pengangkutan oleh aliran 
terkonsentrasi yang dikenal dengan komponen erosi alur (rill erosion).             
Model WEPP terdiri atas komponen-komponen pengolahan unsur iklim, irigasi, 
infiltrasi, hidrolika aliran permukaan, neraca air, pertumbuhan tanaman, 
berbagai parameter tanah yang mempengaruhi hidrologi, dekomposisi sisa-sisa 
tumbuhan, erosi dan pengendapan tanah (Arsyad, 2010). 
Pengoperasian WEPP memerlukan data yang sangat ekstensif,              
meliputi curah hujan termasuk tinggi dan intensitasnya, kualitas tekstur tanah, 
parameter pertumbuhan tanaman, parameter dekomposisi residu, bentuk 
lereng, kecuraman lereng dan parameter erodibilitas tanah. Walaupun 
merupakan model berorientasi proses, tetapi karena dikembangkan pada 
sistem pengelolaan pertanian di AS, WEPP perlu divalidasi sebelum digunakan 
secara luas di Indonesia (Suripin, 2001; Suhartanto, 2005). 
WEPP menghitung nilai-nilai baru karakteristik tanah, permukaan tanah,  
dan kondisi tanaman berbasis harian. Jika tidak terjadi hujan, proses                  
akan dilanjutkan untuk kondisi hari berikutnya. Jika terjadi hujan, WEPP 
menentukan apakah aliran terjadi aliran permukaan berdasarkan laju infiltrasi 
dan distribusi hujan. Jika terjadi aliran permukaan, WEPP akan menghitung 
volume dan laju aliran dan waktu kejadiannya. Selanjutnya aliran yang terjadi 
digunakan untuk memprediksi pelepasan material dan angkutan sedimen           
ke sistem saluran (Suripin, 2001). 
 
2.9  Komponen Hidrologi dalam WEPP 
WEPP membutuhkan input empat kelompok data untuk dapat dijalankan 
yaitu sebagai berikut (USDA, 2012): 
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1. Data klimatologi seperti curah hujan harian, suhu, radiasi surya dan angin. 
2. Data topografi seperti panjang lereng, kemiringan lereng dan arah lereng. 
3. Data tanah seperti tekstur, albedo, kejenuhan awal, erodibilitas tanah, 
tegangan geser kritis tanah, konduktivitas hidraulik, persentase pasir, liat 
dan bahan organik, kapasitas tukar kation dan persentase batuan. 
4. Data tanaman dan lahan disesuaikan kondisi tata guna lahan dan 
pengolahan yang ada. 
Tabel 10. Jenis Faktor Tanaman dan Lahan pada Model WEPP 
No Jenis Faktor Keterangan 
1 Initial plant Jenis tanaman 
2 Bulk density after last tillage g/cm3 
3 Initial canopy cover (0-100%) % 
4 Days since last tillage days 
5 Days since last harvest days 
6 Initial frost depth Cm 
7 Initial interril cover (0-100%) % 
8 Initial residue cropping system A/P/F 
9 Cumulative rainfall after last tillage Mm 
10 Initial ridge height after last tillage Cm 
11 Initial rill cover (0-100%) % 
12 Initial roughness after last tillage Cm 
13 Rill spacing Cm 
14 Rill width type T/P 
15 Initial snow depth Cm 
16 Initial depth of thaw Cm 
17 Depth of secondary tillage layer Cm 
18 Depth of primary tillage layer Cm 
19 Initial rill width Cm 
20 Initial total dead root mass kg/m2 
21 Initial total submerged residue mass kg/m2 
22 Biomass energy ratio kg/MJ 
23 Growing degree days to emergence Degrees C.days 
25 In-row plant spacing Cm 
27 Height of past-harvest standing residue, cutting 
height 
Cm 
28 Harvest index (dry crop yield/total above ground dry 
biomass) 
% 
29 Base daily air temperature Degrees C 
30 Optimal temperature for plant growth Degrees C 
31 Maximum temperature that stops the growth of a 
penennial crop 
Degrees C 
32 Radiation extinction coefficient - 
33 Parameter value for canopy height equation - 
34 Maximum canopy height Cm 
35 Maximum leaf area index - 
36 Maximum root depth Cm 
37 Root to shoot ratio (% root growth % above ground 
growth) 
% 
38 Maximum root mass for a perennial crop kg/m2 
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No Jenis Faktor Keterangan 
39 Percent of growing season when leaf area index start 
to decline (0-100%) 
% 
40 Period over which senescence occours days 
41 Percent canopy remaining after senescence (0-
100%) 
% 
42 Percent of biomass remaining after senescence (0-
100%) 
% 
43 Parameter for flat residue cover equation  m2/kg 
44 Standing to flat residue adjustment factor (wind, 
snow, etc) 
% 
45 Decomposition constant to calculate mass change of 
above-ground biomass 
- 
46 Decomposition constant to calculate mass change of 
root-biomass 
- 
47 Use fragile or non-fragile mfo values F/NF 
48 Plant specific drought tolerance (% of soil porosity) % 
49 Critical live biomass value below which grazing is not 
allowed 
kg/m2 
50 Maximum Darcy Weisbach friction factor for living 
plant 
- 
51 Harvest Unit WeppWillSet 
52 Optimum yield under no stress condition kg/m2 
Sumber: USDA (2012) 
2.10 Solver Add-Ins 
 Solver merupakan salah satu perangkat tambahan (add-ins)                  
yang digunakan untuk memecahkan kasus yang rumit yang terdapat                
dalam program aplikasi Microsoft Excel. Perangkat solver memungkinkan 
dalam menghitung nilai yang dibutuhkan untuk mencapai hasil                         
yang terdapat pada satu sel atau sederetan sel (range). Dengan kata lain, 
solver dapat menangani masalah yang melibatkan banyak sel variabel                
dan membantu mencari kombinasi variabel yang dapat menghasilkan fungsi 
dengan nilai maksimum, minimum, atau yang paling mendekati nilai target 
(Setiawan, 2010).  
 Solver memungkinkan untuk mendefinisikan sendiri suatu batasan                 
atau kendala yang harus dipenuhi agar pemecahan masalah dianggap benar. 
Mengaktifkan sel yang memuat nilai target. Yang dimaksud dengan nilai target 
adalah nilai yang harus dihasilkan berdasarkan variabel-variabel                  
yang terlibat di dalamnya. Memberikan perintah Tools/Data, Solver, maka akan 
tampak kotak dialog seperti pada Gambar 2 (Setiawan, 2010). 
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Gambar 2. Kotak Dialog Solver Parameter 
 
Dari tampilan kotak dialog solver parameter memasukkan informasi sel 
target pada (Set Target Cell), pilihan solver (Equal to), sel-sel variabel                    
(By Changing Cells), dan kendala (Constraints). Informasi Equal to memberikan 
tiga pilihan, yaitu Max (maksimum), Min (minimum), dan Value of                         
yang dilengkapi dengan kotak informasi. Pilihan Max digunakan apabila ingin 
dicari nilai maksimum. Sedangkan pilihan Min digunakan untuk menghitung 
nilai minimum. Jika dipilih Value of, maka informasi akan aktif. Pada kotak 
informasi value of harus diisi dengan nilai yang diharapkan (Setiawan, 2010). 
Selanjutnya memasukkan sel-sel variabel pada baris informasi                         
By Changing Cells. Informasi By Changing cells dilengkapi dengan tombol 
Guess yang berfungsi untuk memindahkan sel-sel variabel. Jika di dalam sel 
target memuat lebih dari satu jenis variabel, maka variabel yang diuji 
dipindahkan dari variabel jenis satu ke variabel jenis yang lain                       
(Setiawan, 2010). 
Langkah selanjutnya adalah memasukkan Constraints                          
(kendala-kendala). Caranya, klik kotak Constraint, kemudian klik tombol Add, 
akan diberikan kotak informasi seperti gambar di bawah ini. Kotak Constraint 
tersebut menyediakan tiga elemen yang harus diatur sehingga membentuk 
suatu persamaan atau pertidak-samaan bergantung pada hubungan kedua 
elemen. Gunakan ketentuan pada penjabaran perumusan matematis. Tentukan 
hubungan persamaan dengan memilih operator hubungan yang terletak             
di antara dua sel tersebut ( <=, =, >=, Int, or Bin ) yang akan dipakai antara cell 
acuan dengan kendala (constraint). Fungsi tombol Solve, untuk memulai 
proses solusi terbaik berdasarkan masalah yang telah didefinisikan. Setelah 
semua pengisian selesai, kemudian tekan Solve. Untuk membiarkan nilai solusi 
terbaik pada lembar kerja MS-Excel, tekan Keep Solver Solution pada kotak 
dialog Solver Results (Untuk mengembalikan ke data asli/awal, tekan tombol 
Restore Original Values) (Setiawan, 2010). 
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III. METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai dengan April 
2012. Lokasi penelitian termasuk dalam sub DAS Jeneberang Hilir, kabupaten 
Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. Lokasi penelitian Plot I merupakan areal 
hutan INHUTANI I Lingkungan Bontosunggu, sedangkan Plot II dan Plot III 
merupakan areal hutan INHUTANI I Lingkungan Parang, Kelurahan Lanna, 
kecamatan Parangloe, kabupaten Gowa. 
 
3.2 Alat dan Software 
3.2.1 Alat 
 
Alat yang digunakan yaitu petak ukur (plot), pipa PVC, bak 
penampungan runoff, plastik, GPS (Global Position System), penakar 
curah hujan manual, volumetrik, selang air, rol meter, parang, skop, 
cangkul, linggis, ring sampel, timbangan digital, oven, alat tulis, kalkulator, 
dan kamera digital. 
 
3.2.2 Software 
Software yang digunakan adalah Arc View GIS 3.3, WEPPwin 2012 
dan Solver Excel 2010. 
 
3.3 Data Primer dan Data Sekunder 
Data primer yang digunakan yaitu data tingkat kelerengan lahan, curah 
hujan harian, dan volume runoff. Data sekunder yang digunakan yaitu peta 
administrasi Parangloe skala 1 : 127.183 tahun 2011, peta jenis tanah 
landsystem DAS Jeneberang Parangloe skala 1 : 127.183 tahun 2011, peta 
kelerengan Parangloe skala 1 : 127.183 tahun 2012, peta landuse 1 : 127.183 
tahun 2012 oleh BPDAS Jeneberang Walanae. 
 
 
26 
 
3.4 Metode dan Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian terdiri dari serangkaian kegiatan yang dilakukan 
selama rentang waktu penelitian ini berlangsung. Adapun tahapan penelitian 
yang akan dilakukan terdiri dari: 
1. Observasi Lapangan untuk menentukan lokasi penempatan plot  
2. Pengukuran kemiringan lereng pada tiap plot  
3.  Pembuatan petak atau plot  
4. Pengamatan curah hujan dan sampel aliran permukaan (runoff)                       
yang tertampung pada bak penampungan disetiap plot 
5.  Pengambilan sampel tanah  
6.  Analisis data 
 
3.4.1 Observasi Lapangan  
Observasi lapangan dilakukan untuk memperoleh informasi awal           
dalam menentukan lokasi penempatan plot, penentuan lokasi dilakukan 
dengan melihat survei kemiringan lereng, kondisi vegetasi                       
yang ditentukan dan merupakan daerah sub DAS Jeneberang Hilir. 
  
3.4.2 Pengukuran Kemiringan Lereng 
Pengukuran  kemiringan lereng dilakukan dengan menggunakan 
teodolit sederhana. Teodolit sederhana terbuat dari bahan-bahan seperti 
selang, patok pendek, patok panjang, rol meter dan tali rapia.  
a. Meletakkan patok pendek dipuncak plot sebagai titik A dan patok 
panjang di bawah sebagai titik B.  
b. Mengikat selang pada patok A. Ujung meteran pada patok A tepat pada 
nol meter.  
c. Tarik meteran ke arah bawah dengan keadaan yang betul-betul 
mendatar. Untuk memperoleh keadaan datar ini, dibentangkan selang 
plastik yang terlebih dahulu diisi air. Usahakan permukaan air             
dalam selang tepat di titik A, sedangkan permukaan air yang satu 
berimpit dengan ujung meteran yang lain sehingga berada pada kondisi 
seimbang.  
d. Menancapkan patok panjang tegak lurus dengan meteran pada titik C. 
Mengukur panjang patok dari titik C sampai ke tanah (titik B) sebagai 
tinggi lereng. 
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3.4.3 Pembuatan Petak atau Plot runoff 
Petak dibuat dengan ukuran panjang 22 m dan lebar 4 m.             
Pada sisi petak dipasang pembatas daerah tangkapan air                          
dengan menggunakan terpal setinggi 40 cm di bagian atas tanah dan 15 
cm bagian yang tertanam dalam tanah. Hal ini dimaksudkan                              
untuk menghindari adanya percikan air maupun partikel tanah 
keluar/masuk ke dalam petak. Bagian bawah pembatas ditanam ke dalam 
tanah dengan kedalaman yang cukup sehingga cukup stabil                         
dan kemungkinan terjadinya rembesan air dan/atau ke luar petak dapat 
diminimalkan. Di ujung bawah petak dipasang talang yang terbuat                 
dari seng untuk mengalirkan air dari petak ke bak penampung. Bak 
penampung harus tertutup untuk menghindari masuknya air hujan maupun 
percikan tanah langsung. Untuk petak yang berpotensi menimbulkan debit 
yang cukup besar, perlu dipasang bak penampung lebih dari satu,              
dalam penelitian ini terdapat 2 ember dan 1 drum di masing-masing plot. 
Pada penampung I, dan II memiliki diameter alas masing-masing 36 cm 
dan 37 cm. Sedangkan penampung ketiga yang berupa drum memiliki 
diameter 56 cm. Ketiga bak penampungan disambung dengan 
menggunakan pipa sehingga sisa air larian yang tidak tertampung di bak 
penampung I dapat tertampung di bak penampung II dan III. Plot ini 
digunakan untuk mengukur besarnya air larian (runoff) dan transpor 
sedimen dari areal hutan produksi INHUTANI I.  
 
             Gambar 3. Sketsa Plot (Petak) 
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3.4.4 Pengamatan Curah Hujan dan Aliran Permukaan 
a.  Pengamatan Curah Hujan 
Pengamatan besarnya curah hujan dilakukan menggunakan 
penakar curah hujan manual, terbuat dari toples yang dilubangi          
dan pada bagian atas tepat di tengah dipasang corong sebagai alat 
penadah air hujan. Alat penakar curah hujan berukuran diameter corong 
19,5 cm yang diletakkan di tempat terbuka yang tidak terhalangi oleh 
dahan pohon. Sehingga air hujan akan diterima langsung oleh alat ini. 
Alat penakar curah hujan ini diletakkan pada ketinggian 1,5 meter          
di atas permukaan tanah untuk menghindari masuknya air percikan          
dari permukaan tanah. Pengukuran curah hujan dilakukan                  
dengan mengukur banyaknya air yang tertampung menggunakan gelas 
ukur dengan satuan ml, waktu pengamatannya dilakukan sekali sehari 
setiap kejadian hujan pada pukul 14.00 bersamaan dengan sampel 
runoff dengan interval waktu 1 x 24 jam. Setelah pengukuran selesai 
maka alat penakar curah hujan dibersihkan untuk pengamatan 
berikutnya.  Uraian tersebut menjelaskan cara pengukuran jumlah curah 
hujan harian. Selain jumlah curah hujan harian, data klimatologi dapat 
berupa jumlah hari hujan dan intensitas curah hujan. Intensitas curah 
hujan merupakan ukuran jumlah hujan persatuan waktu tertentu selama 
hujan berlangsung.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
                             
Gambar 4. Alat Penakar Curah Hujan Manual 
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b. Pengamatan Aliran Permukaan 
Setiap selesai satu kejadian hujan, volume air limpasan                 
yang masuk ke dalam tangki penampungan diukur. Pengukuran Aliran 
Permukaan dilakukan setiap pukul 14.00 esok harinya. Pengukuran 
besarnya air limpasan dilakukan dengan mengukur banyaknya air             
yang tertampung pada penampung I, II berupa ember dan III            
yang berupa drum. Penampung I dan II memiliki diameter alas                      
masing-masing 36 cm dan 37 cm sedangkan untuk penampung III 
memiliki diameter 56 cm. Mula-mula penampung diaduk dengan kayu 
kemudian mengukur tinggi air permukaan yang ada pada penampung, 
setelah itu mengukur diameter pada tinggi permukaan. Untuk 
menghitung volume air limpasan pada penampung I dan II digunakan 
rumus volume tangki segitiga terpancung sedangkan untuk             
penampung III digunakan rumus volume silinder. 
 
3.4.5 Pengambilan Sampel Tanah 
Pengambilan sampel tanah dilakukan untuk memperoleh data                  
% Pasir, % liat, % debu, kadar air tanah, tekstur tanah, BO (bahan 
organik), dan KTK (kapasitas tukar kation). Pengambilan sampel tanah                   
menggunakan ring sampel berukuran diameter  5,2 cm dan tinggi 7 cm.  
 
3.4.6 Analisis data 
1. Perhitungan Kemiringan Lahan 
Untuk menghitung persen kemiringan dapat digunakan 
persamaan berikut: (Hidayat, 2001) 
Kemiringan slope (S) = 
 𝚫𝐡
𝐃
𝐱 𝟏𝟎𝟎%  ………………………... (1) 
Keterangan: 
S  = kemiringan lahan (%)                                               
D  = jarak titik tertinggi dengan terendah (m)                                                  
Δh = beda tinggi (m)  
Z  = panjang lereng (m) 
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2. Perhitungan Volume Air Limpasan Permukaan 
Besarnya volume air limpasan dihitung dengan persamaan 
berikut: (Van, 1953) 
 
Volume Air pada P.I dan P.II yang berbentuk kerucut 
( V = 
𝟏
𝟑
𝐱 𝛑𝐇 (𝐑𝟐 +  𝐫𝟐  +  (𝐑𝟐 𝐱 𝐫𝟐)) ) ……………..……..…   (2) 
Volume Air pada P.III yang berbentuk silinder  
( V =  𝛑𝐫𝟐𝐇  ) …………..……………………………….……  (3) 
Keterangan: 
V = volume air limpasan (ml) 
H = tinggi permukaan air pada penampung (cm) 
R = jari-jari permukaan pada penampung kerucut (cm) 
r = jari-jari alas pada penampung kerucut (cm) 
r = jari-jari pada penampung silinder (cm) 
3. Perhitungan Runoff   
Besarnya runoff yang terdapat pada areal hutan dihitung             
dengan persamaan berikut: (Ziliwu (2002) dalam Purnamasari (2011)) 
 
                      Ro = 
𝐕
𝐀
     ……………………………………  (4) 
Keterangan: 
Ro = debit run off (mm) 
V = volume air limpasan (ml) 
A = luas permukaan penampang petak (m2)  
Volume air limpasan diperoleh dari total air limpasan                     
yang tertampung pada ketiga bak penampung pada petak atau plot. 
 
         V T = V1 + V2 + V3    …………………..……………….  (5) 
 Keterangan: 
 V T = volume air total (ml) 
 V 1 = volume air pada tempat penampungan 1 (ml) 
 V 2 = volume air pada tempat penampungan 2 (ml) 
 V 3 = volume air pada tempat penampungan 3 (ml) 
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4. Perhitungan Curah Hujan 
Besarnya curah hujan yang terdapat pada areal hutan dihitung 
dengan persamaan berikut: (Ziliwu (2002) dalam Purnamasari (2011)) 
 
         CH = 
𝐕
𝐀
      ………………………………………..…..  (6)  
Keterangan: 
CH = curah hujan (mm) 
V = volume air yang tertampung dalam penakar hujan (ml) 
A = luas permukaan penakar hujan (m2) 
5. Perhitungan Intensitas Curah Hujan 
Besarnya intensitas curah hujan dihitung dengan persamaan 
berikut: (Ziliwu (2002) dalam Purnamasari (2011)) 
 
        𝐈 =
𝐂𝐇
𝐭
 𝐱 𝟔𝟎 𝐦𝐞𝐧𝐢𝐭 ……………………………….......   (7) 
Keterangan: 
I = intensitas curah hujan (mm/jam) 
CH = curah hujan harian (mm) 
t = durasi curah hujan (menit) 
60 menit = angka konversi satuan menit menjadi jam 
 
6. Perhitungan Energi Kinetik dan Indeks Erosivitas Harian Berdasarkan 
Intensitas Hujan 
 
Besarnya energi kinetik dan indeks erosivitas harian dihitung 
dengan persamaan berikut: (Lee (1980) dalam Asdak (2010)) 
 
𝐈𝐄 = −𝟒,𝟒𝟏𝟒 + 𝟏𝟎,𝟐𝟔 𝐂𝐇𝐡   ………………………...……..  (8) 
𝐄𝐤 = 𝟐𝟏𝟎,𝟏 +  𝟖𝟗 (𝐥𝐨𝐠 𝐈) …………………………….……..   (9) 
Keterangan: 
IE = indeks erosivitas harian 
CHh = curah hujan harian (cm) 
Ek = energi kinetik (ton-m/ha/cm) 
I = intensitas curah hujan (cm/jam) 
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7. Analisis Runoff Berbasis Model Hidrologi WEPP 
WEPP membutuhkan input empat kelompok data untuk dapat 
dijalankan seperti berikut ini (USDA, 2012): 
1. Data klimatologi seperti curah hujan harian, suhu, radiasi surya dan 
angin. 
2. Data topografi seperti panjang lereng, kemiringan lereng dan arah 
lereng. 
3. Data tanah seperti tekstur, albedo (bagian dari radiasi matahari yang 
dipantulkan kembali ke atmosfer), kejenuhan awal, erodibilitas tanah, 
tegangan geser kritis tanah, konduktivitas hidraulik, persentase pasir, 
liat dan bahan organik, kapasitas tukar kation dan persentase 
batuan. 
 Prosedur estimasi kondukstivitas efektif (Kb) pada lahan 
pertanian, untuk tanah dengan kandungan liat ≤ 40 % adalah: 
 
Kb = -0.265 + 0.0086SAND1.8 + 11.46CEC-0.75 …..…..……..  (10) 
 
Untuk tanah dengan kandungan liat > 40% adalah: 
 
Kb = 0.0066exp(244/CLAY)  ………………..………………………   (11) 
 
dimana SAND adalah persentase pasir, CEC adalah kapasitas tukar 
kation dan CLAY adalah persentase liat. 
  Nilai konduktivitas efektif konstan dapat diestimasikan dengan 
prosedur berikut: 
Langkah 1, menggunakan kelompok hidrologis tanah dan persentase 
pasir untuk mengestimasikan Kef (mm/jam) 
Langkah 2, mengalikan Kef dengan koefisien nilai berdasarkan tata 
guna lahan hingga menjadi Ke (mm/jam). 
  Nilai estimasi erodibilitas konstan tanah antar alur (Ki), 
erodibilitas konstan tanah alur (Kr), dan tekanan geser kritis tanah 
(τc), pada lahan pertanian dengan kandungan pasir 30% atau lebih 
persamaannya adalah: 
 
Ki = 2728000 + 192100VFS   ……………………..………………  (12) 
Kr = 0.00197 + 0.00030VFS + 0.03863 EXP(-1.84ORGMAT)  ….......   (13) 
τc = 2.67 + 0.065CLAY – 0.058VFS  ……………………………  (14) 
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untuk lahan pertanian dengan kandungan pasir kurang dari 30% 
persamaannya adalah: 
 
Ki = 6054000 – 55130CLAY………………..……………….…..  (15) 
Kr = 0.0069 + 0.134EXP(-0.20CLAY)  ………………….…………..  (16) 
τc = 3,5   ……………… …………………….…………………….  (17) 
Dimana VFS adalah persentase very fine sand, ORGMAT adalah 
persentase bahan organic dan CLAY adalah persentase liat. 
 Albedo tanah (SALB) untuk permukaan kering dapat diestimasi 
dengan persamaan yang dikembangkan oleh Baumer (1990): 
 
SALB = 
𝟎.𝟔
𝐞𝐱𝐩(𝟎.𝟒𝑶𝑹𝑮𝑴𝑨𝑻)
 …………………………………………...   (18) 
Dimana ORGMAT adalah persentase bahan organik 
4. Data tanaman dan lahan disesuaikan dengan kondisi tata guna lahan 
dan pengolahan yang ada. 
Hasil pendugaan air limpasan (runoff) akan diverifikasi dengan 
data aliran yang telah dianalisis sebelumnya. Hal ini merupakan 
langkah awal untuk menentukan Model WEPP dapat dipakai secara 
langsung atau harus dilakukan penyesuaian terhadap faktor-faktor 
tertentu. Faktor-faktor data tanaman dan lahan pada model WEPP 
dapat dilihat pada Tabel 10. 
 
8. Perhitungan Koefisien Runoff  
Untuk menghitung nilai koefisien runoff pada petak atau plot 
digunakan persamaan berikut (Asdak, 2010): 
 
                    C = 
𝐑𝐨
𝐂𝐇
    ……………………………………………..…   (19) 
 
Keterangan: 
C = koefisien aliran/runoff (tak berdimensi) 
Ro = runoff (mm/kejadian hujan) 
CH = curah hujan (mm/kejadian hujan) 
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3.5 Diagram Alir Penelitian 
Dari metode penelitian yang telah dijelaskan, maka dapat digambarkan 
diagram alir penelitian sebagai berikut: 
 
 
Gambar 5.  Diagram Alir Pengukuran dan Pendugaan Air Limpasan Permukaan 
(Runoff) Menggunakan Model Berbasis Hidrologi WEPP 
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IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Kondisi Umum Lokasi 
4.1.1 Letak Administrasi dan Batas Geografis 
Kecamatan Parangloe merupakan daerah dataran yang memiliki 
luas wilayah yaitu 221,26 km2 atau 11,75% dari luas kabupaten Gowa. 
Batas-batas wilayah kecamatan Parangloe yaitu Sebelah Utara 
berbatasan dengan kabupaten Maros, Sebelah Selatan berbatasan 
dengan kecamatan Manuju, Sebelah Barat berbatasan dengan 
kabupaten Takalar dan kecamatan Bontomarannu, Sebelah Timur 
berbatasan dengan kecamatan Tinggimoncong.  
 
 
Gambar 6. Peta Administrasi kecamatan Parangloe 
Lokasi Penelitian merupakan kawasan hutan INHUTANI I               
yang mencakup wilayah sub DAS Jeneberang Hilir yang terletak                  
di kelurahan Lanna, kecamatan Parangloe, kabupaten Gowa. Secara 
geografis terletak pada posisi sebagai berikut: 
a. Plot 1 terletak pada 119038.339’-119038.342’ BT dan 5014.352’- 
5014.366’ LS. 
b. Plot 2 terletak pada 119038.634’-119038.928’ BT dan 5014.244’- 
5014.250’ LS. 
c. Plot 3 terletak pada 119038.923’-119038.926’ BT dan 5014.255’- 
5014.265’ LS. 
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Lokasi penelitian memiliki batas-batas wilayah sebagai berikut:   
a. Sebelah Utara berbatasan dengan Desa Belapunranga 
b. Sebelah Timur berbatasan dengan Desa Borisallo 
c. Sebelah Selatan berbatasan dengan Kecamatan Manuju 
d.  Sebelah Barat berbatasan dengan Kelurahan Bontoparang 
4.1.2 Vegetasi dan Penggunaan Lahan 
 Lokasi penelitian merupakan kawasan hutan produksi                     
yang dahulu digunakan sebagai sumber bahan baku pembuatan kertas 
oleh Pabrik Kertas Gowa (PKG). Lahan tersebut awalnya ditanami 
dengan hutan bambu. Namun seiring tidak beroperasinya lagi PKG, 
hutan tersebut mengalami alih fungsi lahan menjadi hutan                            
yang ditanami dengan beberapa jenis tanaman utama dan tanaman 
sisipan. Vegetasi utama seperti Akasia (Acacia Mangium a.k.a)                      
dan Pinus (Casuarina Equisetifolia) sedangkan tanaman sisipan seperti 
Gmelina Arborea, Gamal (Cliricidia Sepium), Kemiri (Aleurites 
Moluccana a.k.a), Johar (Cassia Siamea), tanaman Kopi (Coffea sp) 
dan tanaman paku seperti pakis. 
Berikut adalah peta penggunaan lahan kecamatan Parangloe 
yang disajikan pada Gambar 7. 
 
 
Gambar 7. Peta Penggunaan Lahan kecamatan Parangloe 
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Gambar 8. Jenis - Jenis Vegetasi yang Ada pada Lokasi Penelitian 
Jenis vegetasi yang beragam dalam suatu lahan memberi 
pengaruh terhadap besar kecilnya air limpasan permukaan (runoff) 
yang pada akhirnya berdampak pada tingkat erosi. Vegetasi berperan 
penting dalam mengurangi pukulan air hujan sehingga                              
akan mengurangi pemadatan tanah. Hal inilah yang menjadi penyebab 
rendahnya air limpasan permukaan Hal ini sesuai dengan Arsyad 
(2010) bahwa vegetasi berfungsi sebagai penyimpan dan pengatur 
aliran permukaan dan infiltrasi. Sedangkan pohon-pohon yang jarang 
tegakannya, kecil sekali pengaruhnya terhadap kecepatan aliran 
permukaan. 
 
4.1.3 Topografi 
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di Lapangan diperoleh 
bahwa lereng lokasi penelitian menghadap ke arah Selatan dengan 
kondisi topografi bergelombang, cekung, cembung dan permukaan 
tanahnya yang tidak rata serta terdapat bebatuan dengan berbagai 
ukuran. Hasil pengukuran kemiringan lereng pada lahan plot 1, plot 2 
dan plot 3 menunjukkan kemiringan lereng masing-masing                  
24,57%, 27,33%, dan 32,24%. Kemiringan lereng yang berbeda-beda 
pada plot runoff berukuran 22 m x 4 m menghasilkan rata-rata air 
limpasan permukaan (runoff) masing-masing 0,77 mm, 0,92 mm,                   
dan 1,27 mm.  
Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin curam suatu lereng 
semakin besar air limpasan permukaan (runoff) yang dihasilkan.  Hal ini 
sesuai dengan Arsyad (2010) bahwa kemiringan lereng memperbesar 
jumlah aliran permukaan, semakin curam lereng juga memperbesar 
kecepatan aliran permukaan yang dengan demikian memperbesar 
energi angkut aliran permukaan. Hal ini pun didukung oleh 
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Kartasapoetra et al (2010) bahwa landslope atau kemiringan lahan 
merupakan faktor yang sangat perlu diperhatikan, karena lahan               
yang mempunyai kemiringan itu dapat dikatakan lebih mudah terganggu 
atau rusak, lebih-lebih kalau derajat kemiringannya demikian besar.  
 
 
Gambar 9. Peta Kelerengan kecamatan Parangloe 
4.1.4 Tanah 
Berdasarkan data yang diperoleh dari Balai Pengelolaan DAS 
Jeneberang-Walanae bahwa jenis tanah pada lokasi penelitian ini yaitu 
Latosol/Kambisol/Laterik. 
 
.  
Gambar 10. Profil Tanah pada Lokasi Penelitian 
 Hardjowigoeno (2003), bahwa jenis tanah Latosol merupakan 
tanah dengan kadar liat lebih dari 60%, struktur remah, kandungan 
mineral primer (mudah lapuk), konsistensi gembur, stabilitas agregat 
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tinggi, warna tanah seragam dengan batas horison baur (bisa berwarna 
merah, coklat kemerahan, coklat, coklat kekuningan), solum dalam 
(>150 cm), kandungan bahan organik rendah, unsur hara rendah, 
terdapat di lokasi dengan ketinggian +0 m s/d +900 m. 
 
 
Gambar 11. Peta Jenis Tanah kecamatan Parangloe 
Tabel 11, 12, dan 13 merupakan hasil pengujian enam sampel 
tanah pada Hutan Produksi di ketiga plot. Sampel tanah diambil pada 
dua kedalaman yang berbeda yakni pada kedalaman 0-10 cm                  
dan 0-20 cm. Tabel tersebut menunjukkan bahwa tanah memiliki persen 
liat yang berbeda di setiap plotnya. Kandungan liat tertinggi                      
pada kedalaman 0-10 cm terdapat pada tanah plot 1 dan plot 3 yaitu 
40% dan terendah pada plot 2 yaitu 35% sedangkan kedalaman tanah                
10-20 cm tertinggi pada plot 2 yaitu 40% dan terendah pada plot 3 yaitu 
34%. Secara umum tekstur tanah pada lokasi tersebut adalah lempung 
liat. Tanah yang mengandung liat dalam jumlah yang tinggi 
mempengaruhi kemampuan tanah untuk melewatkan air. Hal ini 
mengakibatkan terjadinya aliran permukaan dan erosi yang lebih tinggi.  
Tabel di atas juga menunjukkan nilai konduktivitas efektif                      
masing-masing plot. Plot 1 memiliki nilai konduktifitas berkisar antara 
0,98 – 1,556, plot 2 berkisar antara 1,332 – 1,428, dan plot 3 berkisar 
antara 1,396 – 1,14. Hal ini menunjukkan kemampuan tanah untuk 
melewatkan air pada masing-masing plot berbeda. Semakin besar nilai 
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konduktivitas tanah maka semakin besar air limpasan permukaan                   
yang terjadi. Namun tergantung juga pada kondisi titik jenuh tanah. 
Ketika mencapai titik jenuh tanah maka air limpasan akan semakin 
besar karena tanah tidak mampu lagi menyerap air. 
Tabel 11. Parameter Sifat Tanah pada Plot 1 
Sifat Tanah Kedamanan Tanah (cm) 
0-10 10-20 
Tekstur Liat Berdebu Lempung Liat 
Pasir (%) 15 33 
Debu (%) 45 32 
Liat (%) 40 35 
Interrill Erodibility 3,849e+006 9,067e+006 
Rill Erodibility 1,148e+19 0,016e+19 
Critical Shear 3,5 3,031 
Eff. Hydr. Conductivity 0,98 1,556 
Albedo 0,221 0,304 
CEC 19,7 16,5 
Sumber: Data primer setelah diolah, 2013 
 
Tabel 12. Parameter Sifat Tanah pada Plot 2 
Sifat Tanah Kedamanan Tanah (cm) 
0-10 10-20 
Tekstur Lempung Liat Liat 
Pasir (%) 26 29 
Debu (%) 39 31 
Liat (%) 35 40 
Interrill Erodibility 4,125e+006 3,849e+006 
Rill Erodibility 1,00455e+19 1,14806e+19 
Critical Shear 3,5 3,5 
Eff. Hydr. Conductivity 1,332 1,428 
Albedo 0,292 0,357 
CEC/KTK 23,5 18,5 
Sumber: Data primer setelah diolah, 2013 
Tabel 13. Parameter Sifat Tanah pada Plot 3 
Sifat Tanah Kedamanan Tanah (cm) 
0-10 10-20 
Tekstur Liat Berdebu Lempung Liat 
Pasir (%) 20 28 
Debu (%) 40 38 
Liat (%) 40 34 
Interrill Erodibility 3,849e+006 4,180+006 
Rill Erodibility 1,148e+19 9,759e+19 
Critical Shear 3,5 3,5 
Eff. Hydr. Conductivity 1,14 1,396 
Albedo 0,248 0,281 
CEC 28,5 19,5 
Sumber: Data primer setelah diolah, 2013 
Berdasarkan Arsyad (2010) bahwa tanah yang mengandung liat 
dalam jumlah yang tinggi dapat tersuspensi  oleh tumbukan butir-butir 
hujan yang jatuh menimpanya dan pori-pori lapisan permukaan akan 
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tersumbat oleh butir-butir liat yang tersuspensi tersebut. Hal ini akan 
mengakibatkan terjadinya aliran permukaan dan erosi yang tinggi. 
Akan tetapi jika tanah mempunyai struktur yang mantap yaitu tidak 
mudah terdispersi, maka infiltrasi masih cukup besar sehingga aliran 
permukaan dan erosi tidak begitu tinggi. 
 
4.2 Curah Hujan dan Intensitas Curah Hujan 
Data curah hujan pada Gambar 12 merupakan data curah hujan                 
yang diambil pada bulan Januari-April 2012. Grafik menunjukkan adanya pola 
curah hujan yang tidak seragam yang jatuh pada hutan produksi INHUTANI I 
Unit III sub DAS Jeneberang. Selama periode pengamatan terjadi 37 kali 
kejadian hujan sehingga persentase turunnya hujan sekitar 41,11%. Curah 
hujan yang terjadi beragam untuk setiap kali kejadian hujan. Pada umumnya 
hujan terjadi pada sore hingga malam hari. Pada penelitian ini dilakukan 
pengukuran curah hujan dengan metode manual. Pada metode ini dilakukan 
pengukuran dengan menggunakan alat penakar curah hujan manual                   
yang berfungsi untuk mengumpulkan hujan yang terjadi di suatu daerah. Alat 
tersebut memiliki penampang pengumpul curah hujan berbentuk corong, 
dengan maksud hujan yang jatuh atau terkumpul tidak terpecah dan mudah 
terkumpul. Air hujan yang telah terkumpul tersebut kemudian diukur 
volumenya dengan Volumetrik. 
 
 
Gambar 12. Hubungan Curah Hujan dan Intensitas Curah Hujan 
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Berdasarkan hasil perhitungan Intensitas Curah Hujan (I) didapat 
besarnya intensitas curah hujan (I) 0,0034 – 1,9843 cm/jam                               
atau 0,034 – 19,843 mm/jam sedangkan tinggi curah hujan                                      
0,017 – 71,694 mm. Gambar 12 menunjukkan bahwa curah hujan harian 
tertinggi terjadi pada Sabtu, 18 Februari 2012 yaitu sebesar 71,694 mm/hari 
dengan tingkat intensitas curah hujan yaitu 9,018 mm/jam sedangkan curah 
hujan harian terendah terjadi pada Rabu, 18 Januari 2012 yaitu 0,017 
mm/hari dengan tingkat intensitas yaitu 0,034 mm/jam. Terlihat juga bahwa 
intensitas curah hujan tertinggi terjadi pada Kamis, 13 Maret 2012 yaitu 
19,843 mm/jam dengan tingkat curah hujan sebesar 51,593 mm/hari 
sedangkan intensitas curah hujan terendah terjadi pada Rabu, 18 Januari 
2012 yaitu 0,034 mm/jam dengan tingkat curah hujan 0,017 mm/hari. 
Pola curah hujan selama pengukuran yang tidak seragam karena 
lama hujan tiap waktu tidak selalu sama dan besarnya kedalaman curah 
hujan akan semakin besar dengan meningkatnya volume, begitu juga 
sebaliknya. Nilai intensitas curah hujan yang semakin meningkat disebabkan 
durasi atau lamanya kejadian hujan yang singkat dengan luasan                 
yang kecil. Hal ini sesuai dengan Silahooy (2010) bahwa intensitas curah 
hujan yang tinggi pada umumnya berlangsung dengan durasi atau lama 
kejadian hujan yang pendek dan meliputi daerah yang kurang luas. Durasi 
hujan atau lamanya kejadian hujan berkaitan langsung dengan total volume 
aliran permukaan. Selanjutnya dikatakan juga bahwa, laju infiltrasi pada 
suatu kejadian hujan akan menurun sejalan dengan bertambahnya waktu.  
Besarnya intensitas curah hujan (I) yang diperoleh pada penelitian ini 
yaitu 0,0034 – 1,9843 cm/jam. Berdasarkan Kohnke dan Bertrand (1959) 
dalam Arsyad (2010) bahwa daerah penelitian ini termasuk dalam klasifikasi 
wilayah dengan intensitas curah hujan yang sedang. 
 
4.3 Energi Kinetik dan Intensitas Curah Hujan 
Setelah intensitas curah hujan diketahui kemudian dilakukan 
perhitungan besarnya energi kinetik hujan (E) dengan menggunakan rumus  
E = 210 + 89 log I. Hasil perhitungan erosivitas tanah yang ditunjukkan                  
pada Gambar 13 bahwa energi kinetik tertinggi yang diperoleh yaitu sebesar 
325,588 ton-m/ha/cm dengan intensitas curah hujan 19,843 mm/jam 
sedangkan energi kinetik terendah yaitu 78,831 ton-m/ha/cm                         
dengan intensitas curah hujan sebesar 0,034 mm/jam. Grafik tersebut 
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menunjukkan bahwa semakin tinggi intensitas curah hujan maka semakin 
tinggi pula energi kinetiknya. Hal ini sesuai dengan Wischmeier dan smith 
(1958) bahwa erosivitas hujan atau energi kinetik hujan sebagian besar 
terjadi karena pengaruh jatuhan butir-butir hujan langsung di atas tanah dan 
sebagian lagi karena aliran air di atas permukaan tanah. Energi kinetik curah 
hujan itu sendiri mempengaruhi erosi semakin besar intensitas atau curah 
hujan maka semakin besar pula energi kinetik (E) dari hujan tersebut, 
sehingga kemungkinan atau banyaknya tanah yang tererosi juga akan 
semakin banyak. 
 
 
Gambar 13. Hubungan Energi Kinetik dan Intensitas Curah Hujan 
4.4 Air Limpasan Permukaan (Runoff) Pengukuran 
Gambar 14 merupakan hubungan curah hujan dan air limpasan 
(runoff) terhadap tingkat kemiringan yang berbeda. Secara umum, air 
limpasan permukaan pada setiap plot mengikuti tingkatan curah hujan. Plot 1 
dan 2 dengan kemiringan 24,57%, dan 27,33% menghasilkan runoff tertinggi 
yaitu sebesar 2,008 mm dan 2,227 mm dengan curah hujan sebesar                                               
71,694 mm, sedangkan plot 3 dengan kemiringan 32,24% menghasilkan 
runoff tertinggi sebesar 3,401 mm dengan curah hujan sebesar 67,004 mm. 
Air limpasan permukaan (runoff) terendah yang terjadi pada plot 1, 2, dan 3 
masing-masing sebesar 0,00017 mm, 0,00045 mm, dan 0,00057 mm dengan 
curah hujan sebesar 0,017 mm.  
 
0
50
100
150
200
250
300
350
0 5 10 15 20 25
E
n
e
rg
i 
K
in
e
ti
k
 H
u
ja
n
(t
o
n
-m
/h
a
/c
m
)
Intensitas Curah Hujan (mm/jam)
44 
 
 
      Gambar 14.  Hubungan Curah Hujan dan Air Limpasan Terhadap Tingkat 
Kemiringan yang Berbeda 
 
Gambar 15, 16, dan 17 merupakan hubungan curah hujan dan air 
limpasan pada plot 1, 2, dan 3. Gambar tersebut menunjukkan perbedaan 
besarnya runoff di setiap plot. Hasil ini dapat dikatakan bahwa semakin 
curam suatu lahan maka akan semakin besar air limpasan permukaan 
yang terjadi. Hal ini juga menunjukkan bahwa semakin tinggi curah hujan 
maka semakin besar kemungkinan terjadi air limpasan yang lebih besar. 
Hal ini disebabkan oleh perbedaan tingkat kelerengan setiap plot, tingkat 
penyerapan air, dan kondisi tutupan lahan. 
 
 
Gambar 15.  Hubungan Curah Hujan dan Runoff Terhadap Plot 1 dengan 
Kemiringan Lereng 24,57%  
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Gambar 16.  Hubungan Curah Hujan dan Runoff Terhadap Plot 2 dengan 
Kemiringan Lereng 27,33% 
 
 
 
Gambar 17.  Hubungan Curah Hujan dan Runoff Terhadap Plot 3 dengan 
Kemiringan Lereng 32,24 % 
 
  Hal ini sesuai Arsyad (2010) bahwa banyaknya air yang mengalir                   
di atas permukaan tanah bergantung pada hubungan antara jumlah, 
intensitas hujan dengan kapasitas infiltrasi tanah dan kapasitas penyimpanan 
air tanah. Kemiringan lereng memperbesar jumlah aliran permukaan, 
semakin curam lereng juga memperbesar kecepatan aliran permukaan                  
yang dengan demikian memperbesar energi angkut aliran permukaan. 
Kemudian pernyataan ini didukung oleh Asdak (2010) bahwa faktor-faktor 
yang mempengaruhi Aliran permukaan adalah curah hujan, (dalam hal ini 
adalah intensitas, laju dan distribusi hujan), jenis tanah, topografi, luas 
daerah pengaliran, tanaman penutup tanah dan sistem pengelolaan tanah.    
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4.5 Air Limpasan Permukaan (Runoff) Pendugaan WEPP 
Gambar 18 merupakan hubungan curah hujan dan air limpasan 
(runoff) pendugaan WEPP terhadap tingkat kemiringan yang berbeda. 
Pendugaan runoff yang digambarkan pada Gambar 19, 20, dan 21 
merupakan hasil pendugaan runoff yang melalui penginputan data 
klimatologi, tanah, topografi dan vegetasi dengan software pendugaan 
berbasis hidrologi WEPP (Water Erosion Prediction Project). 
 
 
Gambar 18. Hubungan Curah Hujan dan Runoff Pendugaan Terhadap 
Tingkat Kemiringan yang Berbeda 
 
 
Gambar 19. Hubungan Curah Hujan dan Runoff Pendugaan pada 
Kelerengan 24,57% 
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Gambar 20.  Hubungan Curah Hujan dan Runoff Pendugaan pada   
Kelerengan 27,33% 
 
 
Gambar 21. Hubungan Curah Hujan dan Runoff Pendugaan pada   
Kelerengan 32,24% 
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terdapat nilai korelasi yang tinggi antara data hasil simulasi dan terukur. 
Penelitian ini menggunakan koefisien sensitivity dan kesalahan volume 
sebagai kriteria uji ketelitian model. Plot 1 diperoleh koefisien sensitivity 
sebesar 0,32 dengan kesalahan volume sebesar 10,67 mm. Plot 2 diperoleh 
koefisien sensitivity sebesar 0,45 dengan kesalahan volume sebesar 10,87 
mm dan plot 3 diperoleh koefisien sensitivity sebesar 0,43 dengan kesalahan 
volume sebesar 17,52 mm. Koefisien sensitivity tersebut sebagai faktor 
pengali nilai model pendugaan yang diperoleh pada WEPP sehingga dapat 
diperoleh nilai model pendugaan yang telah terkalibrasi. Secara umum, air 
limpasan permukaan hasil pendugaan WEPP pada setiap plot mengikuti 
tingkatan curah hujan. Plot 1 dengan kemiringan 24,57% menghasilkan runoff 
pendugaan tertinggi yaitu sebesar 2,02 mm dengan curah hujan sebesar 
67,00 mm, plot 2 dengan kemiringan 27,33% menghasilkan runoff 
pendugaan tertinggi sebesar 2,65 mm dengan curah hujan sebesar 66,17 
mm, sedangkan plot 3 dengan kemiringan 32,24% menghasilkan runoff 
pendugaan tertinggi sebesar 2,46 mm dengan curah hujan sebesar                     
51,59 mm. 
 
4.6 Pendugaan runoff berbasis Model Hidrologi WEPP 
Berdasarkan hasil pendugaan runoff yang telah dilakukan dengan 
menggunakan model berbasis hidrologi WEPP (Water Erosion Prediction 
Project) kemudian dilakukan kalibrasi data dengan menggunakan metode 
Solver Excel dan diperoleh koefisien sensitifity Solver pada Plot 1, Plot 2,        
dan Plot 3 masing-masing sebesar 0,32, 0,45, dan 0,43. Kalibrasi dilakukan 
sebagai proses penyesuaian parameter model yang berpengaruh terhadap 
kejadian aliran. Proses kalibrasi ini merupakan upaya untuk memperkecil 
penyimpangan yang terjadi. Sesuai dengan Setiawan (2010) bahwa 
pengujian ketelitian/validasi model dapat dilakukan jika dan hanya jika 
terdapat data terukur yang digunakan sebagai data masukan model                     
yang kemudian menghasilkan data simulasi. Hasil simulasi model dapat 
dikatakan teliti jika terdapat nilai korelasi yang tinggi antara data hasil 
simulasi dan terukur. Pada penelitian ini digunakan koefisien sensitivity                 
dan kesalahan volume sebagai kriteria uji ketelitian model. Koefisien tersebut 
diperoleh dengan menggunakan Solver pada Microsoft Office Excel add ins 
yang merupakan kesalahan volume pada perbandingan hasil model 
pendugaan dan hasil pengukuran.  
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Setelah dilakukan pendugaan runoff dengan berbasis Hidrologi WEPP 
maka pada penelitian ini dilakukan validasi model dengan membandingkan 
hasil pengukuran dan hasil pendugaan WEPP. Pada penelitian ini diperoleh 
hasil bahwa perbandingan nilai hasil pengukuran lapangan dan metode 
pendugaan memiliki korelasi yang cukup signifikan. Gambar 22, 23 dan 24 
menunjukkan hubungan perbandingan hasil pendugaan dan hasil 
pengukuran di lapangan dengan hasil analisis regresi yang dilakukan 
diperoleh nilai masing-masing R2 = 0,744 dan R2 = 0,760, dan R2 = 0,493. 
Nilai regresi tersebut menunjukkan tingkat keakuratan antara hasil 
pengukuran dan hasil pendugaan. 
 
 
Gambar 22.  Hubungan Air Limpasan (Runoff) Pengukuran dan Pendugaan 
pada Plot 1 
 
Gambar 23. Hubungan Air Limpasan (Runoff) Pengukuran dan Pendugaan 
pada Plot 2    
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Gambar 24. Hubungan Air Limpasan (Runoff) Pengukuran dan Pendugaan 
pada Plot 3 
 
Tabel 14. Patokan Angka Regresi Berdasarkan Korelasinya 
     Nilai Regresi Korelasi 
0-0,25 sangat lemah 
>0,25-0,5 cukup 
>0,5-0,75 kuat 
>0,75-1 sangat kuat 
Sumber: Sarwono (2006) 
 
Dari Gambar 23, 24, dan 25 memberikan informasi bahwa adanya 
hasil pendugaan runoff yang sangat jauh dari hasil pengukuran runoff 
disebabkan oleh beberapa faktor penting dalam penginputan data pada 
WEPP. Faktor-faktor tersebut terdapat pada  data vegetasi dan data tanah. 
Data tanah yang di-input ke dalam WEPP yaitu Initial Saturated (kejenuhan 
tanah). Berdasarkan USDA summary (2012) bahwa besar nilai Initial 
Saturated pada kondisi kapasitas lapang yaitu berkisar antara 55 - 70%. Hal 
ini menjadi parameter bahwa hasil pendugaan runoff yang agak jauh 
disebabkan karena WEPP menghitung besarnya runoff berdasarkan kondisi 
kejenuhan tanah. WEPP dapat berhenti menghitung besarnya runoff 
sebelum sampai pada titik jenuh tanah sehingga volume runoff pendugaan 
kecil dan WEPP juga dapat terus menghitung besarnya runoff  melewati 
batas titik jenuh tanah sehingga jumlah runoff semakin besar. Faktor-faktor 
input dalam WEPP seperti vegetasi, tanah, klimatologi, dan topografi saling 
mempengaruhi sehingga dalam pengolahannya, WEPP membutuhkan data 
yang sangat lengkap agar hasil yang diperoleh lebih akurat. 
Hasil pendugaan model WEPP yang diperoleh tidak sesuai dengan 
hasil pengukuran tetapi masih cukup mendekati dari hasil pengukuran. Data 
input yang digunakan dalam simulasi WEPP yang kurang lengkap 
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merupakan salah satu faktor yang menyebabkan hasil pendugaan                      
yang kurang akurat. Hal ini karena terdapat beberapa data yang tidak 
tersedia. Berikut adalah tabel ketersediaan data model WEPP.  
 
Tabel 15. Ketersediaan Data Model WEPP 
No Jenis Data Ketersediaan 
 Data Klimatologi  
1 Letak stasiun hujan Tidak 
2 Tanggal kejadian hujan Ya 
3 Jumlah hujan Ya 
4 Durasi Hujan Ya 
5 Intensitas maksimum hujan Ya 
6 Suhu Tidak 
7 Radiasi matahari Tidak 
   
 Data Topografi  
1 Panjang lereng Ya 
2 Kemiringan lereng Ya 
3 Arah lereng Ya 
   
 Data Tanah  
1 Tekstur Ya 
2 Albedo Ya 
3 Kejenuhan Tanah Tidak 
4 Kapasitas Tukar Kation Ya 
5 Pasir Ya 
6 Liat Ya 
7 Bahan Organik Tidak 
8 Batuan Tidak 
   
 Data Tanaman dan Pengolahan Lahan  
1 Tutupan lahan Tidak 
2 Jarak Tanaman Ya 
3. Detail Vegetasi Tidak 
Sumber: Data Primer, 2013 
 
Hal ini sesuai dengan Suhartanto (2005) menunjukkan bahwa faktor 
yang berpengaruh dalam model pendugaan berbasis WEPP secara 
signifikan hanya 5 faktor yaitu 1) Kekasaran lahan awal (Initial Roughness 
After Last Tillage), 2) Penutupan lahan awal oleh tanaman (Initial Rill Cover), 
3) Jarak tanaman (Rill Spacing), 4) Kejenuhan tanah (Initial Saturation 
Level) dan 5) Penutupan lahan awal antar tanaman (Initial Interrill Cover). 
4.6.1 Data Klimatologi 
Masukan data klimatologi (Gambar 25) terdiri dari beberapa bagian 
data yaitu 1) Installed Climates (states), 2) Installed Climates (station), 
3) Date of Storm, 4) Storm Amount (mm), 5) Storm Duration (hr), 6) Max 
Intensity (mm/hr), 7) % Duration to Peak Instensity, 8) WEPP Climate 
Type dan 9) Advanced. 
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                       Gambar 25. Tampilan Data Klimatologi 
 
 
Stasiun klimatologi yang digunakan dalam model WEPP yaitu 
daerah Kepulauan Pasifik (Pasific Island) dengan nama stasiun 
PONAPE WB PI. Pemilihan stasiun ini karena stasiun ini merupakan 
stasiun terdekat dibandingkan dengan beberapa stasiun yang lain. 
Pada penelitian ini dilakukan penggantian nama stasiun sesuai dengan 
lokasi penelitian yaitu “Stasiun_Parangloe_Gowa IDN” .  
4.6.2 Data Topografi 
Masukan data slope (Gambar 26) terdiri dari beberapa bagian yaitu: 
1) Distance (m), 2) Slope (%), 3) View (line/curve), 4) Slope Condition 
(Top, Bottom, Transition %), 5) Aspect, 6) Profile Width, dan 7) Units 
(English/Metric). 
 
 
                   Gambar 26. Tampilan Data Slope 
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Daerah penelitian yang dibagi menjadi 3 Plot memiliki kemiringan 
lereng yang berbeda. Berdasarkan pengukuran yang dilakukan               
di lokasi penelitian dengan ukuran plot 22 m x 4 m diperoleh besar 
kemiringan Plot 1, Plot 2 dan Plot 3 masing-masing dengan kemiringan 
27,33%, 24,57%, dan 32,24%. Pada penelitian ini digunakan slope 
conditions berbentuk Flat 180 derajat untuk mengetahui lebih besar 
pengaruh dari kemiringan lereng terhadap air limpasan permukaan 
(runoff). 
4.6.3 Data Tanah 
Masukan data tanah (Gambar 27) terdiri dari beberapa bagian yaitu: 
1) Soil File Name, 2) Soil Texture, 3) Albedo, 4) Initial Saturation Level 
(%), 5) Interrill Erodibility, 6) Rill Erodibility, 7) Critical Shear, 8) Effective 
Hydraulic Conductivity, 9) Depth (mm), 10) Sand (%), 11) Clay (%),                 
12) Organic (%), 13) CEC (meq/100g) dan 14) Rock (%). 
 
                         Gambar 27. Tampilan Data Tanah 
Berdasarkan data yang diperoleh dari Balai Pengelolaan DAS 
Jeneberang-Walanae bahwa jenis tanah pada lokasi penelitian ini yaitu 
Latosol/Kambisol/Laterik. Data tanah diperoleh dari pengambilan 
sampel tanah dan kemudian diuji di Laboratorium Kimia dan Kesuburan 
Tanah, Universitas Hasanuddin Makassar serta dilakukan analisis data 
untuk menghitung nilai Albedo, Interrill Erodibility, Rill Erodibility, Critical 
Shear dan Effective Hydraulic Conductivity. 
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4.6.4 Data Tanaman dan Pengolahan Lahan 
Masukan data tanaman dan pengolahan lahan (Gambar 28) terdiri 
dari beberapa bagian yaitu: 1) Date (m, d, y), 2) Operation Type,                
3) Initial Condition Data Base, 4) Operation Data Base, 5) Plant Data 
Base, dan 6) Drainage. 
Data Operation Type terdiri dari: 1) Initial Condition, 2) Tillage,                
3) Plant Annual, 4) Plant Perennial, 5) Harvest Annual, 6) Cut Perennial,  
7) Kill Perennial, 8) Residue Addition, 9) Residue Removal, 10) Start 
Contouring, 11) Stop Contouring, 12) Start Irrigation Schedule, 13) Start 
Grazing Schedule, 14) Stop Grazing, 15) Herbicide Application,                     
16) Burning, 17) Silage, 18) Shredding/Cutting, dan 19) Irrigate. Data 
operation type awal yang dimasukkan adalah Initial Condition, 
kemudian initial yang digunakan untuk tata guna lahan yaitu Tree 5 yr 
Forest dengan menentukan pengolahan lahan (tillage) pada jenis 
vegetasi yang ada di lokasi penelitian. Asumsi data digunakan sebagai 
langkah awal pengembangan model WEPP untuk memprediksi 
limpasan. 
 
 
Gambar 28. Tampilan Data Tanaman dan Pengolahan Lahan 
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4.7 Koefisien Air Limpasan Permukaan (Runoff Coefficient) 
Grafik yang ditunjukkan pada Gambar 29 merupakan hubungan 
koefisien air limpasan permukaan (runoff) pengukuran dan pendugaan WEPP 
terhadap kemiringan lereng 24,57%, 27,33%, dan 32,24%. Koefisien tersebut 
diperoleh dari hasil perbandingan runoff dan curah hujan baik dari 
pengukuran maupun pendugaan. Pada pengukuran di lapangan diperoleh 
nilai koefisien air limpasan permukaan (runoff coefficient) pada kelerengan 
24,57%, 27,33%, dan 32,24% masing-masing yaitu 0,021, 0,027, dan 0,036. 
Sedangkan dari hasil pendugaan diperoleh nilai koefisien runoff pendugaan 
pada tingkat kelerengan 24,57%, 27,33%, dan 32,24% yaitu masing-masing 
sebesar 0,013, 0,025, dan 0,029.  
 
 
Gambar 29. Koefisien Air Limpasan (C) Pengukuran dan Pendugaan pada 
Tingkat Kelerengan yang Berbeda 
 
 Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan nilai koefisien air limpasan 
permukaan yang diperoleh baik dari hasil pengukuran secara langsung 
maupun hasil pendugaan dipengaruhi oleh kemiringan lereng. Semakin 
curam suatu lereng semakin besar nilai koefisien air limpasan permukaan 
yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan Suripin (2004) mengemukakan bahwa 
faktor utama yang mempengaruhi nilai C adalah laju infiltrasi tanah atau 
persentase lahan kedap air, kemiringan lahan, tanaman penutupan tanah dan 
intensitas hujan. Koefisien ini juga tergantung pada sifat dan kondisi tanah. 
Hal ini juga sesuai dengan Asdak (2010) bahwa angka koefisien air larian ini 
merupakan salah satu indikator untuk menentukan apakah suatu DAS telah 
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mengalami gangguan (fisik). Nilai C yang besar menunjukkan bahwa lebih 
banyak air hujan yang menjadi air larian. Hal ini kurang menguntungkan dari 
segi pencagaran sumberdaya air karena besarnya air yang akan menjadi air 
tanah berkurang. Kerugian lainnya adalah dengan semakin besarnya jumlah 
air hujan yang menjadi air larian, maka ancaman terjadinya erosi dan banjir 
menjadi lebih besar. 
Berdasarkan hasil nilai koefisien runoff baik dari hasil pengukuran 
maupun hasil pendugaan yang diperoleh dapat dikatakan bahwa areal 
INHUTANI I Unit III di sub DAS Jeneberang Hilir, kecamatan Parangloe, 
kabupaten Gowa termasuk dalam kondisi yang belum kritis. Hal ini 
berdasarkan U.S Forest Service (1980) dalam Silahooy (2010) bahwa batas 
kritis koefisien runoff pada penggunaan lahan hutan bervegetasi yaitu                   
0,05 – 0,25. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan dari penelitian ini yaitu: 
1. Faktor kemiringan lereng memiliki pengaruh terhadap nilai koefisien air 
limpasan permukaan. Semakin curam suatu lereng maka akan semakin 
besar nilai koefisien air limpasan permukaan (C). 
2. Nilai koefisien air limpasan permukaan (runoff coefficient) pada areal 
INHUTANI I Unit III, sub DAS Jeneberang Hilir yaitu 0,013 – 0,036. 
3. Areal INHUTANI I Unit III di sub DAS Jeneberang Hilir termasuk dalam 
kondisi belum kritis namun diperlukan teknik pengendalian erosi, sedimen                    
dan limpasan yaitu dengan mempertahankan keberadaan vegetasi 
penutup tanah. 
 
5.2 Saran 
Beberapa hal yang dapat direkomendasikan adalah: 
1. Perlu dilakukan pendekatan sosial, ekonomi dan budaya kepada 
masyarakat sekitar untuk dapat bekerja sama dengan instansi pemerintah 
mengenai usaha konservasi lahan dan pengadaan stasiun penakar hujan. 
2. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk verifikasi masing-masing faktor 
yang ada di dalam model WEPP sebelum digunakan secara luas. 
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